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(Traducida  por  A.  L.  Herrera.) 


I?  Mosquitos  de  la  Malaria. 

Además  de  las  pérdidas  ocasionadas  por  los  mosquitos 
transmisores  de  las  enfermedades  específicas,  la  abundancia 
de  las  diversas  especies  de  estos  insectos,  determina,  de  otras 
maneras,  grandes  pérdidas  monetarias. 

Probablemente,  las  mayores  pérdidas  consisten  en  la  re- 
ducción de  la  propiedad  en  las  regiones  infestadas  por  los 
mosquitos,  puesto  que  dichos  insectos  hacen  absolutamente 
inhabitables  grandes  superficies  de  terrenos,  que  podrían  uti- 
lizarse para  habitaciones  sub-urbanas,  estaciones  estivales, 
ó  fines  agrícolas  ó  fabriles.  Esta  pérdida  es  más  notable  cer- 
ca de  los  grandes  centros  de  población.  Las  partes  donde 
se  crían  los  mosquitos,  cerca  de  New  York,  por  ejemplo, 
han  evitado  el  desarrollo  de  industrias  benéficas,  estorban- 
do el  progreso  de  grandes  regionei,  á  un  grado  difícil  de 
calcular  en  pesos,  y  que  es  casi  inconcebible.  Lo  mismo  pue- 
de decirse  de  otras  grandes  ciudades  cerca  de  la  costa  y  aun 
de  aquellas  que  se  encuentran  en  el  interior  y  en  las  regio- 
nes bajas.   El  desarrollo  de   todo  el  Estado  de  New  Jersey 
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neración  física  de  una  de  las  razas  más  fuertes  de  la  tierra. 
En  los  Estados  Unidos,  la  malaria,  si  no  es  endémica,  fué 
importada  en  una  época  muy  remota.  Hay  probabilidades 
de  que  era  endémica  y  se  supone  que  la  causa  del  fracaso  de 
las  primeras  colonias  en  Virginia,  se  debió  á  esa  enferme- 
dad. Es  cierto  que  la  malaria  retardó  en  alto  grado  el  avan- 
ce de  la  civilización  en  Norte  América,  y,  particularmente, 
en  la  marcha  de  los  exploradores  de  Middle  West  y  á  tra- 
vés de  los  Estados  del  Golfo,  hasta  el  Mississippi  y  aun  más 
adelante. 

En  muchas  grandes  regiones  la  malaria  ha  amengiiado 
mucho  en  frecuencia  y  virulencia,  debido  esto  al  cultivo  de 
los  terrenos  pantanosos  y  á  la  desaparición  de  los  depósitos 
de  agua  en  que  procreaban  los  mosquitos;  pero  la  enferme- 
dad reina  aún  de  una  manera  alarmante,  sobre  todo  en  la 
parte  Sur  de  los  Estados  Unidos.  Hay  muchos  pueblos  y  re- 
giones en  el  Norte,  donde  es  desconocida  la  malaria;  pero 
existen  Anofeles,  y  la  ausencia  de  la  malaria  significa  sim- 
plemente que  los  enfermos  no  han  penetrado  en  estas  regio- 
nes en  la  época  propia  del  año,  para  producir  la  propaga- 
ción de  la  enfermedad.  De  vez  en  cuando  ha  sucedido,  que 
en  poblaciones  donde  antes  no  se  conocía,  ha  aparecido  re- 
pentinamente, propagándose  de  una  manera  espantosa.  Es- 
to se  explica  por  la  llegada  de  labradores  italianos,  como  su- 
cedió en  Brooklyne,  Mass.  Algunos  de  ellos  estaban  enfer- 
mos de  malaria;  ó  bien,  como  sucedió  en  una  hermosa  esta- 
ción estival,  cerca  de  la  ciudad  de  New  York,  por  la  llega- 
da de  un  cochero  que  había  tenido  malaria  y  recayó  en 
aquel  sitio.  Como  la  población  aumentó  rápidamente,  la 
malaria  reina  aún  en  el  campo. 

Es  muy  difícil  estimar  las  pérdidas  económicas  debidas  á 
la  malaria  en  los  Estados  Unidos.  El  Profesor  Irving  Fisher 
en  uno  de  sus  trabajos,  presentados  al  último  Congreso  In- 
ternacional  de  tuberculosis,    declaró  que   esta  enfermedad 
cuesta  al  pueblo  de  los  Estados  Unidos  más  de  un  billón  de 
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pesos  al  año.  En  este  cálculo,  el  Profesor  Fisher  consideró 
la  proporción  de  muertes  por  consunción,  la  pérdida  de  la 
aptitud  para  el  trabajo,  el  período  de  invalidismo  y  la  su- 
ma de  dinero  g^astado  en  el  cuidado  del  enfermo,  así  como 
otros  factores.  Para  hacer  este  cálculo  tenía  una  base  mucho 
más  exacta  que  en  el  caso  de  la  malaria.  La  proporción  de 
muertes  por  ésta  (como  malaria)  es  comparativamente  pe- 
queña y  al  parecer  está  disminuyendo.  No  se  dispone  de 
cifras  exactas  para  todo  el  país.  En  un  cuadro  que  compren- 
de 22  ciudades,  aparece  que  las  dos  terceras  partes  de  las 
muertes  por  malaria,  en  los  Estados  Unidos,  ocurren  en  el 
Sur,  y  una  tercera  parte  solamente,  en  el  Norte.  En  los  Es- 
tados donde  hay  defunciones  por  la  malaria,  se  señaló  un 
total  de  12,666  en  siete  años.  Suponiendo,  en  vista  de  estos 
datos,  que  el  promedio  anual  de  fallecimientos  por  la  mala- 
ria es  de  4.8  por  100,0c  o  habitantes,  y  considerando  que  la 
superficie  registrada  en  la  estadística  anterior  incluye  sola- 
mente 16  Estados  del  Norte,  parece  razonable  admitir,  para 
todos  los  Estados  Unidos,  un  promedio  de  15  por  100,000. 
Probablemente  es  mayor,  puesto  que  la  estadística  de  la  par- 
te Sur  se  refiere  á  defunciones  en  las  ciudades,  y  la  malaria 
es  una  enfermedad  de  los  campos.  Así,  se  puede  presumir 
que  la  mortalidad,  para  toda  la  población  de  los  Estados 
Unidos,  es  de  cerca  de  15  por  100,000.  Esto  producirá  una 
proporción  de  fallecimientos  de  casi  12,000  y  un  número  to- 
tal de  muertes,  para  el  período  de  19,06-1907,  de  unas  96,000 
aproximadamente. 

Pero  la  pérdida  real,  desde  el  punto  de  vista  económico, 
no  corresponde  á  esa  proporción,  menos  aún  que  en  otras 
enfermedades.  Un  individuo  puede  padecer  de  malaria  du- 
rante casi  toda  su  vida  y  su  capacidad  productora  puede  re- 
ducirse de  50  á  75  por  ciento,  y  puede  morir  por  alguna  otra 
causa.  En  efecto,  la  predisposición  á  la  muerte  por  otras 
causas,  debidas  indirectamente  á  la  malaria,  es  tan  marcada 
que,  si  fuese  posible  señalar  en  las  estadísticas  la  influencia 
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real  de  la  malaria  sobre  la  mortalidad,  ésta  ocuparía  un  ran- 
go muy  elevado  en  los  cuadros  de  mortalidad.  En  sus  escri- 
tos acerca  de  los  países  tropicales,  Sir  Patrik  Manson  decla- 
ra, que  la  malaria  causa  más  muertes  y  más  predisposición  á 
la  muerte,  por  el  estado  caquéctico  que  le  acompaña,  que 
todos  los  demás  parásitos  de  la  humanidad.  Por  otra  parte, 
se  ha  demostrado  que  la  vida  media  del  obrero,  en  las  co- 
marcas palúdicas,  es  más  corta,  y  la  mortalidad  infantil  más 
elevada  que  en  lugares  no  palúdicos. 

Pero  además  de  este  aspecto  de  la  cuestión,  de  vital  im- 
portancia, la  diminución  ó  destrucción  de  la  capacidad  pro- 
ductora del  individuo,  es,  sin  duda  alguna,  de  la  más  alta 
importancia.  Se  ha  asegurado  que  la  despoblación  de  la 
Campiña  Romana,  en  un  tiempo  densamente  poblada,  se  de- 
bió á  la  importación  repentina  de  la  malaria  por  los  merce- 
narios de  Scila  y  Mario. 

Cellí  en  1900,  dijo,  que  por  causa  de  la  malaria,  aproxi- 
madamente 5.000,000  de  acres  de  terreno,  en  Italia,  estaban, 
si  no  incultos,  sí  imperfectamente  cultivados.  Hace  pocos 
años  la  malaria  devastó  las  Islas  Mauricio  y  Reunión,  des- 
truyendo, por  cierto- tiempo,  la  producción  de  estas  ricas  co- 
lonias de  Gran  Bretaña  y  Francia. 

Creighton,  en  su  artículo  sobre  la  malaria,  en  la  Enciclo- 
pedia Británica,  establece  que,  según  se  ha  calculado,  la  ma- 
laria produce  la  mitad  de  la  mortalidad  total  de  la  raza  hu- 
mana, y  en  vista  de  que  es  la  causa  más  frecuente  de  enfer- 
medades y  fallecimientos  en  las  comarcas  del  globo  más  po- 
bladas, este  cálculo  puede  ser  más  exacto. 

(Véase:  "Darwinismo  y  Malaria,"  por  R.  G.  Eccles,  M. 
D.;  "Medical  Record,"  New  York,    January    16,  1909.  pp, 

85-93-) 

¿Es  posible  hacer  un  cálculo  exacto  de  la  relación  que  ha- 
ya entre  el  número  de  defunciones  por  la  malaria  y  el  de 
casos  de  la  misma  enfermedad?  No  hay  una  base  sólida  de 
qué  partir  para  hacer  este  cálculo.    En  la  traducción   ingle- 


204  ANALES  UBI,  INSTITUTO 


sa  de  la  obra  de  Cellí  sobre  "•La  Malaria  según  las  últimas 
investigaciones''  publicada  en  Londres  en  1900,  se  asevera 
que  la  mortalidad  por  la  malaria,  en  Italia,  de  1887  á  1898, 
osciló  entre  21,033  ^'^  ^'  primero  de  esos  años  y  11,378  en 
el  último,  siendo  la  mortalidad  media  para  ese  período,  de 
15,000,  próximamente.  En  1896  se  hizo  la  cuenta  de  los  pa- 
lúdicos en  los  hospitales  de  Roma,  y  se  llegó  á  deducir  una 
mortalidad  de  7.75  por  mil  enfermos.  Calculando  sobre  esta 
base,  el  número  de  casos,  para  Italia,  debia  ser  de  unos  dos 
millones.  Conforme  á  este  cálculo,  y  con  la  mortalidad  me- 
dia de  12,000  para  los  Estados  Unidos,  el  número  aproxi- 
mado de  casos  para  estos  Estados  debe  ser  de  1.550,000 
aproximadamente.  Parece  evidente  que  Celli,  al  tomar  co- 
mo base  únicamente  los  enfermos  del  hospital,  debió  haber 
exagerado  el  número  de  casos  para  el  reino,  puesto  que  la 
gante  del  campo  enferma  de  malaria  y  que  ingrese  al  hos- 
pital, debe  ser  relativamente  escasa.  Por  lo  tanto,  la  propor- 
ción de  muertes  por  la  malaria,  de  palúdicos  en  el  hospital, 
debe  ser  más  grande  que  la  proporción  de  defunciones  por 
la  malaria,  de  la  gente  que  sufre  esta  enfermedad  en  todo  el 
país.  De  hecho,  por  grande  que  sea  esta  diferencia,  no  me 
parecería  inexacto  que  el  número  de  enfermos  de  malaria, 
en  Italia  fuese  en  realidad  más  cercano  á  3.000,000  que  á 
2.000,000. 

El  mismo  argumento  se  aplica  á  los  Estados  Unidos,  y 
con  más  fuerza  aún,  puesto  que,  por  regla  general,  la  ma- 
laria es  más  benigna  en  este  país  que  en  Italia.  El  cálcu- 
lo de  3.000,000  de  casos  de  malaria,  anualmente,  en  los 
Estados  Unidos,  probablemente  no  es  exagerado.  No  es 
exagerado,  tampoco,  suponer  que  una  cuarta  parte  de  la  ca- 
pacidad de  producción  de  un  individuo  se  pierde  cuando  su- 
fre esta  enfermedad.  Aceptando  esta  base  é  incluyendo  la 
pérdida  por  fallecimiento,  costo  de  medicinas,  pérdidas  de 
las  empresas  debidas  á  la  falta  de  brazos  y  á  otros  factores, 
es  racional  calcular  las  pérdidas  anuales  de  los  Estados   Uni- 
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dos,  por  la  malaria,  en  unos  cien  millones  de  pesos.  Celli  ha 
demostrado  que,  en  Italia,  las  grandes  industrias  ferrocarri- 
leras, por  ejemplo,  resienten  mucho  los  efectos  de  la  mala- 
ria. Según  cálculos  exactos,  una  sola  compañía  para  1,400 
kilómetros  de  vía  y  6,416  trabajadores,  en  las  zonas  palúdi- 
cas, gasta,  por  causa  de  la  malaria,  anualmente,  .1.050,000 
francos.  El  mismo  autor  asegura  que  el  ejército  italiano,  de 
1877  á  1897,  tuvo  más  de  300,000  casos  de  malaria.  La  pér- 
dida en  los  Estados  Unidos  por  el  retardo  del  desarrollo  de 
ciertas  regiones,  debido  á  la  presencia  de  la  malaria,  es  ex- 
traordinariamente grande.  Ciertos  territorios,  que  tienen  un 
suelo  de  lo  más  fértil  y  susceptible  de  la  más  alta  producción 
agrícola,  están  abandonados. 

Por  medio  de  un  drenaje  apropiado  y  aplicando  las  me- 
didas necesarias  contra  los  mosquitos,  millones  de  acres  ex- 
plotables podrían  librarse  de  este  azote,  con  gastos  compa- 
rativamente pequeños. 

Estas  regiones,  no  habiendo  en  ellas  malaria,  aumentarían 
en  millones  la  prosperidad  del  país.  Se  han  iniciado  trabajos 
de  drenaje  en  los  Estados  Unidos,  en  la  presente  época.  El 
Gobierno  envía  grupos  de  ingenieros,  que  rinden  informes 
preliminares  sobre  el  drenaje  en  estas  comarcas  potencial- 
mente  productivas  El  Dr.  George  Otis  Smith,  Director  del 
''Su7'vey  Geológícar  de  los  Estados  Unidos,  dice  lo  siguien- 
te, acerca  de  los  efectos  de  la  malaria  en  estos  trabajos: 

"En  uno  de  los  Estados  del  Sur  han  estado  trabajando 
1 1  grupos  de  topógrafos,  durante  la  pasada  estación.  Próxi- 
mamente se  han  empleado  100  hombres,  y  aunque  no  tengo 
cifras  exactas,  creo  que,  cuando  menos,  el  95  por  100  de  es- 
tos empleados  se  han  enfermado  en  períodos  de  algunos  días 
á  dos  semanas,  permaneciendo  en  el  hospital.  Muchos  de 
ellos  han  podido  volver  á  su  trabajo;  pero  cuando  menos  30 
por  100  han  abandonado  el  campo  deñnitivamente.  Por  cau- 
sa de  estas  enfermedades  los  resultados  del  trabajo  se  han 
reducido  á  un  25  por  100,  cuando  menos." 
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"En  mi  última  visita  al  campamento  encontré  un  hombre 
enfermo  en  cada  grupo  y  uno  que  volvía  del  hospital." 

"En  otras  partes  sucedía  lo  propio.  Considero  estas  en- 
fermedades como  de  carácter  palúdico,  pues  se  tenía  espe- 
cial cuidado,  en  todos  los  campamentos,  en  que  solo  se  be- 
biese agua  hervida,  excepto  en  el  caso  en  que  hubiese  agua 
de  pozos  artesianos  muy  profundos.  En  todos  los  campa- 
mentos se  habían  adaptado  rejillas  de  alambrado  á  las  tien- 
das, y  siempre  que  el  ingeniero  vivía,  durante  algún  ciem- 
po  en  el  campo,  se  presentaba  la  infección.  Para  poner  de 
manifiesto  las  precauciones  que  se  tomaban  generalmente 
en  nuestros  campamentos,  puedo  citar  el  hecho  de  que,  el 
año  pasado,  en  la  Virginia  Occidental,  viviendo  en  el  cam- 
pamento 30  hombres  y  habiendo  epidemia  de  fiebre  tifoi- 
dea en  las  inmediaciones,  no  se  produjo  un  solo  caso,  en 
tanto  que  hubo  dos  casos  en  el  campo,  donde  vivían  6  hom- 
bres y  no  se  podían  tener  las  mismas  precauciones  con  el 
agua. 

Para  hacerse  cargo  debidamente  de  lo  que  dice  el  Doctor 
Smith,  es  conveniente  recordar  que  los  trabajadores  de  es- 
tos campamentos  son  excepcionalmente  inteligentes  y  están 
habituados  á  tomar  toda  clase  de  precauciones. 

En  toda  la  región  de  que  se  trata,  la  malaria  existe.  Las 
vías  férreas  sufren  por  su  causa,  y  en  las  estaciones  respec- 
tivas es  imposible  contar  con  operarios  permanentes.  Estas 
pérdidas  en  los  trabajos  de  exploración  topográfica  y  en  las 
vías  férreas  locales,  son,  probablemente,  mucho  menos  im- 
portantes que  las  relacionadas  con  la  diminución  de  la  ca- 
pacidad productora  de  toda  la  población,  que,  por  lo  mismo, 
es  escasa. 

En  un  excelente  trabajo  publicado  por  el  Profesor  Glenn 
W.  Herrick,  en  el  ''Popular  Science  Monthly''  de  Abril  de 
1903.  se  asienta  la  conclusión  de  que  la  malaria  es  respon- 
sable de  más  enfermedades  en  la  población  blanca  que  cual- 
quiera otra  causa.  En  el  escrito  del  Profesor  Herrick  se  en- 
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cuentra  una  importante  asev^eración  referente  á  los  Estados 
de  Lousiana,  Mississippi,  Alabama,  Georgia  y  Carolina  del 
Sur:  "'Debemos  considerar  brevemente  lo  que  significan 
635,000  ó  un  millón  de  casos  de  Iríos  y  fiebres  en  un  año. 
Es  evidente  que  significan  grandes  beneficios  para  los  mé- 
dicos. Pero  tratándose  del  hombre  de  trabajo,  significa  una 
inmensa  pérdida  de  tiempo  y  gastos  de  médico  en  muchos 
casos.  Si  se  enferman  las  personas  de  su  familia,  también 
resiente  pérdidas  análogas.  Para  el  empleado  significa  la 
pérdida  del  trabajo,  cuando  tal  vez  sea  éste  de  mayor  valor, 
ó  una  pérdida  en  el  resultado  de  su  trabajo.  Para  los  agri- 
cultores significa  la  pérdida  de  sus  cultivos.  Significa  siem- 
pre la  falta  de  cultivo  ó  el  cultivo  imperfecto  de  miles  de 
acres  de  valiosos  terrenos.  Significa  la  negligencia  en  el 
mundo  del  trabajo,  influyendo  poderosamente  en  contra  del 
poder  normal  de  producción  del  pueblo.  Finalmente,  signi- 
fica de  dos  á  cinco  millones  ó  más  días  de  enfermedad,  con 
todos  sus  tristes  accesorios,  dolores  físicos  y  depresión  men- 
tal, de  algunos  infortunados  individuos  de  aquellos  cinco  Es- 
tados. 

Refiriéndose  á  la  región  de  la  Delta  en  el  Mississippi,  que 
está  en  la  parte  occidental  del  Estado  del  Mississippi,  á  lo 
largo  del  río,  y  se  extiende  de  la  boca  del  río  Yazoo  hasta  la 
línea  de  Tennessee,  Herrick  dice  que  es  la  mejor  tierra  de 
labor  del  mundo,  y  que  su  único  rival  es  el  Valle  del  Nilo. 

Este  terreno,  á  lo  menos  en  gran  parte,  puede  adquirirse 
á  10  ó  12  pesos  el  acre.  Miles  de  acres  de  esta  región  están 
todavía  cubiertos  de  bosques  primitivos,  y  los  osos  y  ciervos 
vagan  allí,  presentando  magníficas  oportunidades  para  la 
caza,  como  lo  puso  de  manifiesto  nuestro  Jefe  de  Estado,  vi- 
sitando aquellas  regiones,  para  dedicarse  á  su  ejercicio  fa- 
voritos ¿Y  por  qué  no  vale  dos  á  quinientos  pesos  el  acre? 
Si  produce  de  una  á  dos  balas  de  algodón  por  acre,  debe 
valer  más  todavía.  Una  bala  de  algodón,  por  acre,  puede  pro- 
ducirse con  un  gasto  de  trece  pesos,  dejando  un  beneficio 
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neto  de  20  á  40  pesos  por  cada  bala,  ó  sea  cuarenta  á  ochen- 
ta por  cada  acre  de  tierra  cultivada.  Además,  esta  tierra  ha 
dado  ese  producto  y  lo  dará  durante  varios  años,  sin  que  sea 
necesario  gastar  un  peso  en  abonarla.  El  terreno  qne  pro- 
duce un  beneficio  neto  de  40  á  80  pesos  por  acre,  constitu- 
ye una  magnífica  inversión  á  cien,  doscientos  y  aun  trescien- 
tos pesos  por  acre. 

Sin  embargo,  estos  terrenos  no  se  venden,  porque  los  blan- 
cos objetan  que  no  se  puede  vivir  en  la  región  de  la  Delta 
á  causa  de  los  fríos  y  las  fiebres.  Una  persona  me  dijo  que 
iría  á  esa  comarca  el  día  en  que  estuviese  seguro  de  que  no 
se  acortaría  allí  su  vida  ó  la  vida  de  los  miembros  de  su  fa- 
milia. Hay  miles  de  personas  que  opinan  de  la  misma  ma- 
nera y  por  eso  no  van  á  establecerse,  comprando  terrenos  y 
edificando  sus  casas.  Y  cuando  llesfue  el  dia  en  que  nada  se 
deba  temer,  la  región  mencionada  será  la  más  rica  y  popu- 
losa de  los  Estados  Unidos. 

La  malaria  es  una  enfermedad  evitable.  El  hombre  pue- 
de vivir  y  prosperar  en  las  regiones  palúdicas,  pero  con  mu- 
chos inconvenientes  y  gastos.  Los  investigadores  italianos, 
y  especialmente  Celli  y  sus  empleados,  han  demostrado  que, 
poniendo  rejillas  en  las  chozas  de  los  campesinos,  en  la  Cam- 
piña Romana,  y  proporcionando  peones  provistos  de  velos  y 
guantes,  en  las  noches,  cuando  están  expuestos  á  ser  pica- 
dos por  los  Anofeles,  es  posible  emprender  trabajos  agríco- 
las, aun  en  el  famoso  centro  palúdico,  con  un  mínimo  de  ata- 
cados. Además.  Koch  y  sus  ayudantes  en  el  África  oriental 
alemana,  han  demostrado  que  se  puede  combatir  la  enfer- 
medad en  el  hombre  por  medio  de  medicinas,  evitando  la 
infección  de  los  mosquitos  que  la  propagan.  Las  comisiones 
enviadas  por  la  Escuela  de  Medicina  Tropical  de  Liverpool 
y  otros  establecimientos  ingleses,  han  demostrado  que  pue- 
de disminuirse  mucho  el  paludismo  desinfectando  los  char- 
cos donde  se  crían  los  mosquitos.  Los  trabajos  de  los  ingle- 
ses en  los  Estados  Malayos  Con  federados,  han  comprobado 
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que  pueden  librarse  de  la  malaria  grandes  superficies  de  te- 
rrenos. El  más  completo  y  satisfactorio  de  los  procedimien- 
tos consiste  en  abolir  los  criaderos  de  los  mosquitos.  En 
regiones  semejantes  á  la  Delta  del  Mississippi,  esta  labor 
implica  un  drenaje  extenso  y  sistemático;  pero  en  muchas 
localidades,  donde  los  lugares  en  que  desova  el  mosquito, 
pueden  suprimirse  fácilmente,  donde  están  localizados  y  cir- 
cunscriptos en  forma  de  que  se  les  pueda  atacar  fácilmente, 
es  posible  librar  la  región  de  semejante  plaga,  con  un  gasto 
comparativamente  pequeño. 

En  vista  de  la  apreciación  general  de  las  pérdidas  que  re- 
porta la  industria,  por  el  mosquito  de  la  malaria,  y  de  una 
manera  indirecta,  por  las  especies  que  no  la  propagan,  según 
queda  indicado  en  las  líneas  precedentes,  es  inconcebible  que 
no  se  emprendan  las  medidas  necesarias,  comparativamente 
poco  costosas,  por  el  Gobierno  General  y  los  Gobiernos  de 
los  Estados,  así  como  por  los  Consejos  da  Salubridad.  Tam- 
bién es  inconcebible  que  los  particulares  sufran  los  ataques 
del  paludismo  y  los  piquetes  de  otros  mosquitos,  además  del 
Anofeles,  sin  preocuparse  de  los  remedios  y  preventivos 
del  caso. 

Se  han  proyectado  trabajos  de  drenaje  en  gran  escala, 
abarcando  grandes  superficies  de  valioso  territorio,  y  se  ha 
comenzado  á  trabajar  en  ello  por  cuenta  del  Gobierno;  al- 
gunos Estados,  principalmente  New  Jersey  y  New  York, 
han  dado  principio  á  la  obra.  Algunos  pueblos,  por  medio 
de  sus  Consejos  de  Salubridad,  comienzan  á  enterarse  del 
asunto,  y  ya  se  están  vulgarizando  los  conocimientos  respec- 
tivos por  medio  de  la  instrucción  popular.  Pero  debe  ha- 
cerse lo  posible  porque  aumente  el  interés  del  público,  en 
asunto  de  tanta  importancia. 

Daremos  aún  otros  ejemplos  de  trabajos  antipalúdicos: 

Los  resultados  más  dignos  de  admiración,  se  encuentran 
en  los  últimos  informes  sobre  medidas  tomadas  para  extin- 
guir la  malaria  en  Klang  y  Port  Swettenham,  Estados  Ma- 
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layos  Confederados.  Primeramente  se  tomaron  estas  medi- 
das en  1 901  y  1902,  y  se  han  publicado  los  resultados,  de  vez 
en  cuando,  en  el  Journal  of  Tropical  Medicine.  Los  gastos 
erogados  por  el  Gobierno  para  mejorar  el  estado  sanitario 
de  los  habitantes  de  estas  ciudades,  han  sido  plenamente  jus- 
tificados por  el  resultado,  que  promete  ser  definitivo.  El 
gasto  total  para  la  ciudad  de  Klang,  hasta  fines  de  1905,  fué 
de  3.100  libras  ($15.086),  y  los  gastos  anuales  permanen- 
tes son  de  60  libras  ($292)  para  drenaje  y  210  libras  para 
los  jardines  de  la  ciudad.  Para  el  puerto  de  Swettenbam,  el 
gasto  total,  hasta  fines  de  1905.  fué  de  7,000  libras  ($34,065) 
y  el  gasto  anual  para  conservar  el  drenaje,  es,  aproximada- 
mente, de  40  libras  ($195)  para  drenaje  y  100  para  jardi- 
nes públicos.  Una  estadística  cuidadosa  de  las  defunciones 
y  del  resultado  del  examen  de  la  sangre  de  los  niños,  en 
las  partes  donde  se  ha  hecho  el  drenaje,  conduce  á  las 
siofuientes  conclusiones:  i?  Las  medidas  aplicadas  sistema- 
ticamente  para  destruirlos  depósitos  en  que  anidan  los  mos- 
quitos en  estas  ciudades,  cuyos  habitantes  padecían  terri- 
blemente de  paludismo,  condujeron  casi  inmediatamente  á 
una  mejoría  general  en  la  salubridad  y  al  decrecimiento  de 
la  mortalidad.  2?  Esto  se  debió,  indudablemente,  á  las  me- 
didas aplicadas  y  no  á  una  diminución  natural  de  la  enfer- 
medad, porque  en  otros  lugares,  en  donde  nada  se  hizo,  el 
paludismo  aumentó  de  una  manera  considerable. 

La  estadística  para  1905,  es  aún  más  favorable  que  la  dt- 
1902,  y  suministra  una  gran  prueba  en  favor  de  los  resul- 
tados permanentes  que  se  han  logrado.  Y  puesto  que  la 
malaria  ha  sido  desterrada  de  lo?  Estados  Malayos  por  los 
trabajos  emprendidos  en  1901,  debían  interesarse  en  hacer 
lo  propio,  en  otros  países,  las  personas  ó  autoridades  res- 
pectivas. 

Otro  ejemplo  sugestivo,  de  magníficos  trabajos  de  esta 
clase,  se  encuentra  en  el  último  informe  sobre  supresión  de 
malaria  en  Ismailia,  publicado  bajo  los  auspicios  de  la  Com- 
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pañía  Universal  del  Canal  Marítimo  de  Suez.  Actualmente, 
Ismailia  es  una  ciudad  de  8,000  habitantes.  Fué  fundada 
por  De  Lesseps,  en  x^bril  de  1862.  en  la  orilla  del  lago 
Timsah,  que  cruza  al  Canal  de  Suez  á  medio  camino  entre 
el  Mar  Rojo  y  el  Mediterráneo.  La  fiebre  malárica  apareció 
en  forma  muy  grave  en  Septiembre  de  1877,  aunque  la  ciu- 
dad había  sido  hasta  entonces  muy  sana,  y  aumentó  de  tal 
modo,  que  en  1866  casi  todos  los  habitantes  se  habían  en- 
fermado, En  1 901  se  intentó  evitar  esta  calamidad  públi- 
ca atacando  á  los  mosquitos,  y  esta  prueba  dio  resultado 
completo;  después  de  dos  años  de  trabajos,  la  malaria  había 
desaparecido  de  la  ciudad,  No  sólo  se  atacó  á  los  Anofeles, 
sino  también  á  otros  Culícidos;  se  hizo  el  drenaje  de  un  gran 
pantano  y  se  aplicaron  otras  medidas.  El  gasto  inicial  as- 
cendió á  50,000  francos  ($9,650),  y  los  gastos  anuales  ul- 
teriores han  ascendido  á  18,300  francos  ($3,532). 

Puede  hacerse  como  sip^ue  el  resumen  de  los  resultados: 
Desde  principios  de  1903  desaparecieron  los  mosquitos  de 
Ismailia.  Desde  el  Otoño  de  1903  no  volvió  á  encontrarse 
una  sola  larva  de  Anofeles  en  la  zona  protegida,  que  se  ex- 
tiende por  el  Occidente  á  una  distancia  de  1,000  metros  de 
las  primeras  casas  del  barrio  árabe,  y  por  el  Oriente,  á  una 
distancia  de  10,000  metros  de  las  primeras  casas  del  barrio 
europeo.  Después  de  1902,  la  malaria  empezó  á  decrecer 
ostensiblemente,  y  desde  1903,  ni  un  solo  caso  de  malaria 
se  ha  encontrado  en  Ismailia.  Se  hicieron  trabajos  muy  efi- 
caces contra  la  malaria  en  la  Habana,  durante  la  invasión 
americana,  de  1901  á  1902,  incidentalmente,  al  combatir  la 
fiebre  amarilla.  Se  organizó  una  brigfada  contra  la  malaria 
bajo  las  órdenes  del  oficial  sanitario  Dr.  Gorgas,  Esta  bri- 
gada.se  componía  de  50  á  300  hombres  y  se  encargó  de 
desinfectar  los  arroyuelos,  jardines  y  otros  sitios  y  barrios. 
No  se  hicieron  drenajes  extensos. 
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ral,  datos  ó  elementos  interpretables  de  una  manera  fácil,  sin 
el  conocimiento  de  una  pauta  que  exprese  su  valor  relativo, 
dadas  las  circunstancias;  realmente,  son  una  serie  de  reac- 
ciones emprendidas  con  el  fin  de  guiar  el  criterio  del  anali- 
zador, para  determinar  la  potabilidad  de  la  muestra  y  clasi- 
ficarla entre  las  puras,  aceptables  ó  rechazables,  en  compa- 
ración de  tipos  oficiales  ó  no. 

Los  métodos  para  conducir  estas  pruebas,  son  influencia- 
dos por  la  práctica  y  la  natural  simpatía  que  el  químico  tiene 
por  tal  ó  cual  procedimiento;  quedando,  por  tal  circunstan- 
cia, en  el  desacuerdo  más  grande,  toda  ve^"  que  no  hay  uni- 
formidad ni  comparación  posible,  entre  el  juicio  emitido  so- 
bre una  muestra  de  aguaanalizada  por  operadoresdiferentes, 
en  condiciones  distintas  y  por  procedimientos  desemejan- 
tes. Los  resultados  analíticos,  no  sólo  quedan  ininteligibles 
para  el  público,  sino  capaces  de  interpretación  incorrecta,  si 
fueren  sometidos  á  un  químico  que  ignore  las  circunstancias 
del  manantial  y  los  métodos  seguidos  para  el  análisis.  Ade- 
más, es  común  recibir  una  muestra  de  agua,  sin  anteceden- 
tes de  ningún  género,  y  exigiendo  una  opinión  definitiva 
sobre  su  potabilidad; 

La  condición  del  analizadores,  en  este  caso  absolutamen- 
te anormal  y  además  de  exponer  su  reputación,  si  practica 
el  análisis  antes  de  hacer  las  investigaciones  preliminares 
aconsejadas,  compromete  grandemente  su  moralidad,  emi- 
tiendo dictamen  sobre  una  agua,  que  en  rigor  es  perfecta- 
mente buena  como  potable,  pero  que  no  proviene  del  pozo 
á  que  se  refiere  el  remitente. 

Para  evitar  este  probable  incidente,  y  asimismo  para  pro- 
veerse de  todos  los  pormenores  que  puedan  explicarlas  reac- 
ciones y  cifras  encontradas  en  el  análisis,  debe  el  químico 
tomar  personalmente  la  muestra  de  agua  por  analizar  y  es- 
tablecer como  regla  de  conducta  inquebrantable,  no  emitir 
opinión  sobre  una  agua  cuya  historia  detallada  le  sea  des- 
conocida. 
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Definición  de  aoua  potable . — Laque  piieelen  ingerir  el  hombre 
y  los  animales  sin  perhirbar  su  salud. 

Origen. 

Proviene  el  agua,  de  manantial,  río,  arroyo,  pozo,  cister- 
na, estanque,  lagos  y  pantanos. 

Bases  de  apreciación. 

No  existiendo  entre  nosotros  esos  elementos  tan  útiles 
para  interpretar  el  valor  de  nuestras  investigaciones  analí- 
ticas, sobre  aguas  potables,  la  mayoría  de  los  analizadores 
de  esta  ciudad,  se  sirven  de  los  límites  fijados  por  el  Comi- 
té Consultivo  de  Higiene  de   París,   asentados  en  seguida: 

Aspecto Transparente. 

Color Hialino. 

Olor Nulo. 

Sabor Grato. 

Reacción Muy  ligeramente  alcalina. 

Residuo  seco  á  105'^  C 0.40. 

Residuo  de  calcinación. 0-36. 

Grado  hidrométrico  total  . de  15  á  30. 

Grado  persistente,  después  de  media    hora   de 

ebullición de  5  á  12. 

Materias  orgánicas  calculadas  en  oxígeno menos  de  0.002. 

Cloruros menos  de  0.04. 

Nitratos de  o  á  o.  15. 

Nitritos. nada. 

Amoníaco  libre  ó  salino 0.00 1. 

Amoníaco  albuminoideo 0.00005  á  o. 0001. 

En  mis  informes  rendidos  á  la  Dirección  de  Aguas  de  la 
Ciudad,  adiciono  la  determinación  cualitativa  de  los  fosfatos 
y  metales  tóxicos,  aditamento  que  me  parece  de  importan- 
cia. 
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En  casos  excepcionales,  se  hace  constarla  numeración  de 
las  colonias  y  la  investigación  de  colibacilo. 

Indicaciones  para  fama?'  una  uinestra  de  agua. 

Huelga  recomendar  que  el  analizador  personalmente  re- 
coja la  muestra  de  agua,  tanto  para  darse  cuenta  de  la  to- 
pografía y  demás  circunstancias  del  manantial,  como  para 
garantizarse  de  la  autenticidad  de  la  muestra,  requisito  exi- 
gido por  la  Dirección  de  Aguas  en  la  Ciudad  de  México. 

Para  el  objeto,  sirven  damajuanas  de  cinco  litros  de  capa- 
cidad, lavadas  con  agua  y  arena — no  con  granalla  de  plo- 
mo— después  con  solución  de  permanganato  de  potasio  al 
I  por  looo,  luego  con  ácido  sulfúrico,  y  al  fin  con  agua  des- 
tilada; se  adaptan  tapones  nuevos  de  corcho  y  bien  hervi- 
dos con  agua  destilada. 

Para  tomar  la  muestra,  se  lavará  repetidas  veces  el  reci- 
piente, con  el  agua  por  estudiar;  hundiéndolo  después  en  el 
seno  del  líquido,  si  se  tratara  de  lago,  río  ó  manantial;  ó  bien 
recibiendo  el  chorro  de  la  cañería,  después  de  haber  lavado 
ésta  cuidadosamente,  bombeando  para  expulsar  la  masa  de 
agua  en  ella  estancada;  se  tapa  y  fija  el  corcho  solo  con  cá- 
ñamo. 

La  indicación  de  la  temperatura,  puede  ser  de  utilidad,  y 
este  dato,  como  los  topográficos  y  de  construcción  de  la 
fuente,  debe  hacer  parte  de  los  apuntes. 

El  dato  térmico,  puede  apreciarse  con  elterniófono  deWa- 
rren  y  Whippe,  construido  por  E.  S.  Ritchie,  &  Son,  Broo- 
klyn.  Mass.  Es  un  termómetro  eléctrico,  basado  sobre  el 
principio  de  que  la  resistencia  de  un  conductor  eléctrico, 
cambia  con  su  temperatura,  y  que  el  valor  del  cambio  es  di- 
ferente para  diversos  metales.  La  operación  se  practica  co- 
mo sigue:  Habiendo  conectado  los  alambres  conductores 
á  la  parte  de  la  caja  indicadora,  se  hace  pasar  la  corriente, 
y  el  teléfono  es  llevado  á  la  oreja.    El  ruido  que  se  produce, 
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aumenta  ó  disminu^'^e  en  tanto  que  el  indicador  se  aproxima 
o  se  separa  de  cierta  sección  del  cuadrante.  Adelantándolo  ó 
atrasándolo,  se  encuentra  una  posición  en  que  el  teléfono 
queda  en  silencio.  Cuando  se  llega  á  este  punto,  la  maneci- 
lla indica  la  temperatura.  Para  el  agua  potable  se  fijan  como 
límites,  de  8°  á  i8°.  C. 

La  situación  del  pozo  respecto  alas  instalaciones  vecinas, 
tienen  mucha  importancia,  especialmente  por  lo  que  se  refie- 
re á  la  investigación  de  cloruros,  materia  orgánica,  nitratos, 
nitritos,  amoníaco,  etc.  Se  anotará  por  tanto,  si  la  superficie 
es  limpia,  si  el  terreno  está  ó  no  cultivado,  si  hay  zanjas  y  en 
qué  condición,  si  el  campo  está  abonado  ó  no.  Se  inspeccio- 
nará en  caso  de  habitaciones  próximas,  el  estado  de  los  al- 
bañales  ó  desagües,  anotando,  si  hubiere  posibilidad,de  que 
las  corrientes  de  agua,  lavando  los  terrenos  circunvecinos, 
arrastren  materiales  nocivos  al  entrar  en  el  pozo. 

El  origen  del  manantial  y  la  posibilidad  de  contaminación, 
son  asuntos  de  gran  importancia,  sobre  los  que  han  de  ba- 
sarse las  conclusiones  emitidas  por  el  analizador,  y  en  tales 
considerandos  se  funda  la  necesidad  de  preocuparse  de  la 
profundidad  del  manantial,  pues  como  quedará  asentado  en 
mejor  ocasión,  las  aguas  que  brotan  de  lugar  más  profundo, 
aseguran  las  mayores  probabilidades  de  pureza.  La  cons- 
trucción del  pozo,  será  otro  punto  no  desdeñado,  así  como  la 
integridad  de  sus  paredes,  puesto  que  los  materiales  de  que 
están  formadas,  por  lo  menos  al  principio,  influirán  en  la  ca- 
lidad del  agua,  én  tanto  que  cedan  sus  porciones  solubles; 
siendo  frecuentes  los  casos  de  encontrar  un  grado  hidroti- 
métrico,  bastante  elevado,  debido  á  las  sales  calcáreas  arras- 
tradas accidentalmente.  Los  pozos  nuevos,  proporcionan 
agua  un  tanto  defectuosa,  que  se  mejora  notablemente  con 
el  tiempo.  No  podría  ser  de  otro  modo,  si  se  recuerda  que  el 
ladrillo,  la  mezcla,  el  cemento,  las  tuberías  metálicas,  etc., 
dan  mucho  de  sus  materiales  solubles,  introduciendo  ele- 
mentos que  no  constituyen  parte  integrante  de. la  muestra. 
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Los  detalles  o-eolóeicos  son,  indudablemente,  un  elemen- 
to  de  importancia  ilustrativa,   explicando  la  constitución  de 


las  aguas. 


El  cuadro  de  Reichardt  puede  servir  gráficamente   para 
esta  explicación. 

loo.ooo  partes  de  agua  contienen: 
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Los  datos  obtenidos  de  la  observación  ¿n  süu,  comparados 
con  los  del  cuadro  expresado,  servirán  para  llegar  á  conse- 
cuencias prácticas. 

El  estudio  de  la  flora  y  fauna,  desarrolladas  en  el  manan- 
tial y  sus  proximidades,  fundará  deducciones  interesantes 
respecto  á  la  potabilidad  de  las  aguas.  Las  irreprochables 
en  Europa,  alimentan  al  Berro  FontíiLalis;  las  Ninfeas,  vi- 
ven en  aguas  de  calidad  media,  y  en  las  infectas  se  desarro- 
lla el  Arinido  Trogonites. 

Los  animales  que  habitan  en  las  aguas  y  son  indicios  de 
su  calidad,  son  los  peces  en  general,  y  en  nuestras  aguas 
puras  de  pozos  artesianos,  se  encuentran  Tonzonmicki,  de- 
nunciadores de  la  inocuidad  de  los  gases  y  sales  disueltas  en 
ella.  Algunos  moluscos,  como  el  Physa  Fontinales,  viven 
en  las  aguas  puras,  la  Valvata  Piscinalis,  el  Planorbis  Mar- 
ginatus,  etc.,  se  hallan  en  las  medianas;   no  encontrándose 
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estos  acuáticos  seres,  en  las  aguas  pútridas,  y  cosa  sorpren- 
dente, la  larva  del  Anophelles  prefiere  las  aguas  puras. 

Para  completar  estos  preliminares,  nos  informaremos  de 
si.  en  alguna  época,  se  han  presentado  en  la  localidad,  casos 
de  fiebre  tifoidea,  de  cólera,  uncinariasis,  de  colibacilosis 
en  cualquiera  de  sus  múltiples  formas,  etc. 


*  -Sí- 


Las  investigaciones  analíticas  se  practicarán,  cuando  más 
tarde,  después  de  tres  días  de  tomar  la  muestra,  guardándo- 
se ésta,  entretanto,  en  lugar  fresco,  áfin  de  evitar  en  lo  posi- 
ble, los  cambios  producidos  por  el  calor.  Estos  análisis  no 
deben  practicarse  en  un  laboratorio  general,  porque  los  va- 
pores tan  variados  de  lugar  semejante,  podrían  causar  erro- 
res. Lo  mejor  será  destinar  un  departamento  exclusivamen- 
te reservado  para  los  análisis  del  líquido  de  que  se  trata. 

El  agua  no  se  filtrará  antes  de  proceder  al  análisis.  Si 
hay  sedimento,  se  difundirá  por  agitación  antes  de  medir, 
porque  el  análisis  debe  repiesentar  la  muestra  de  agua,  tal 
como  es  consumida  usualmente  y  no  modificada  por  la  fil- 
tración. 

Caracteres  físicos. 

Aspeclo. — Debe  el  agua  ser  transparente;  pero  el  solo  he- 
cho de  no  llenar  esta  condición  no  es  un  motivo  para  decla- 
rarla impotable;  menos  aún,  cuando  el  enturbiamiento  pro 
viene  de  materias  tenidas  en  suspensión  y  el  simple  reposo, 
ayudado  de  la  filtración,  hace  desaparecer.  Las  materias  sus- 
pendidas y  disueltas  en  el  agua,  provienen  de  las  capas  que 
atraviesa  ó  de  las  superficies  sobre  las  que  se  desliza;  de  allí 
se  origina  la  gran  variedad  de  colores  y  turbiedad.  Cuando 
el  aspecto  turbio,  es  producido  por  fermentaciones  orgáni- 
cas, denunciadas  por  sus  particulares  caracteres,   será  sufi- 
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cíente  este  detalle  para  retirar  del  consumo  el  agua  anali- 
zada. 

La  apariencia  de  una  agua,  se  determina  usando  tubos  de 
latón,  de  0.065  milímetros  de  diámetro  y  como  0.60  centí- 
metros de  largo,  obturados  por  discos  de  vidrio  plano.  Se 
alista  un  tipo  de  turbiedad,  consistente  en  un  grano  de  kao- 
lín porfirizado  y  suspendido  en  un  litro  de  agua  destilada; 
cada  centímetro  cúbico  de  esta  preparación,  contiene  un  mi- 
ligramo de  arcilla  en  suspensión.  Se  llena  un  tubo  de  los 
descritos,  con  el  agua  por  examinar  y  otro  con  agua  desti- 
lada, á  la  que  se  adiciona,  poco  á  poco,  el  número  de  centí- 
metros cúbicos  necesarios  para  producir  un  enturbiamiento 
igual  al  de  la  muestra.  Conociendo  el  volumen  del  agua  tra- 
tada y  la  cantidad  de  solución  tipo  de  arcilla  que  se  añadió, 
puede  expresarse  la  turbiedad  en  milésimos.  Los  tubos  pue- 
den reemplazarse  por  botes  de  vidrio,  cuya  capacidad  sea 
de  2^  fie  litro,  de  sección  cuadrada,  y  en  los  cuales  se  con- 
serva una  serie  de  tipos,  conteniendo  cantidades  crecientes 
de  arcilla  en  suspensión. 

Color. — Se  aprecia  por  comparación  déla  muestra,  con  el 
que  presenta  el  aguadestilada,  colocándolas  respectivamen- 
te en  probeta  de  pie  de  setenta  centímetros,  puesta  sobre 
papel  blanco  y  observando  de  arriba  hacia  abajo.  Útil  es 
substraerse  de  los  rayos  luminosos  laterales,  que  estorban 
para  la  observación,  rodeando  la  probeta  de  papel  negro. 

El  color  varía  del  hialino,  que  es  el  normal,  al  verde,  ama- 
rillo y  azul  en  sus  distintos  matices,  más  ó  menos  acentua- 
dos, sin  que  estas  coloraciones,  sean  motivo  para  declarar 
impotable  una  muestra. 

Investigaciones  especiales  han  demostrado  que  tanto  el 
hierro  como  el  manganeso,  imparten  coloración  á  las  aguas 
estancadas  y  se  atribuye  á  materiales  orgánicos,  el  color  te- 
nue de  las  aguas  puras.  Influyen,  como  para  el  aspecto,  los 
terrenos  que  atraviesan  y  las  substancias  que  disuelven.  Las 
aguas  turbias,  deberán  filtrarse  para  apreciar  el  color.    En 
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los  laboratorios  se  tienen  tipos  de  coloración,  qu¿  se  prepa- 
ran por  apropiada  dilución  del  reactivo  de  Nessler,  que  ha 
reaccionado  sobre  una  solución  débil  de  cloruro  amónico. 

Olor. — Ningunoespecial  habrá dellevar  el  aguatenida  por 
potable;  sin  embargo,  en  la  Ciudad  de  México,  las  aguas  de 
pozo  artesiano  tienen  un  olor  pronunciado  de  sulfuro  de  hi- 
drógeno, que  conservan,  por  tiempo  más  ó  menos  largo,  des- 
pués de  recogidas.  En  algunas  aguas,  el  hidrógeno  sulfurado, 
proviene  de  la  reducción  del  sulfato  de  calcio  por  vegetales 
acuáticos.  Para  apreciar  el  olor,  se  pone  agua  en  una  bote- 
lla hasta  la  mitad  de  su  capacidad,  se  tapa,  se  agita  con  fuer- 
za, y  retirando  el  tapón  con  presteza,  se  huele.  Con  el  fin 
de  facilitar  el  desprendimiento  de  principios  volátiles  oloro- 
sos, se  calienta  á  60°  C.  el  recipiente  que  contiene  la  mues- 
tra y  se  observa  el  olor  de  las  porciones  desprendidas  por 
agitación.  Podría  realizarse  una  verdadera  destilación  para 
estimar  el  olor,  que  en  el  caso  de  ser  producido  por  ácido 
sulfhídrico,  ennegrecería  el  subacetato  de  plomo;  pero  es  más 
rápido  y  práctico,  agitar  el  agua  con  éter  sulfúrico;  separar 
éste,  evaporarlo  en  B.  M.  y  percibir  el  olor,  que  en  muchos 
casos  es  netamente  fecaloideé  indica  contaminación  por  ma- 
terias de  albañal.  Es  de  advertir,  que  una  buena  agua  pue- 
de tener  olor  pantanoso,  en  tanto  que  una  extraordinaria- 
mente peligrosa,  puede  ser  límpida,  inodora  é  insípida.  El 
olor  y  el  sabor,  son  algunas  veces  muy  pronunciados,  como 
en  el  caso  de  encerrar,  en  cantidad  algunos  organismos,  co- 
mo la  Asterionella,  que  son  fácilmente  observados  con  auxi- 
lio del  microscopio. 

Sabor. — El  gusto  agradable  que  se  demanda  para  las 
aguas  potables,  proviene  de  las  sales  y  gases  disueltos  y  de 
su  cantidad;  de  modo,  que  será  variable,  pero  siempre  grato. 

Reacción. — La  que  tiene  el  agua  natural,  es  ligeramente 
alcalina;  con  todo,  hay  ejemplares  de  marcada  reacción  aci- 
da. La  muestra  que  más  se  aproxima  á  la  neutralidad  será 
mejor.    Kl  papel  de  tornasol  ó  la  solución  en  bencina  de  ácido 
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pipitzahoico  al  i  por  lOO,  que  da  coloración  violada  (Lám. 
I.  fig.  I.)  al  agua  alcalina,  sirven  como  reactivos.  General- 
mente basta  la  indicación  de  su  naturaleza  sin  expresarla  en 
valor  numérico;  si  fuere  necesario,  se  determina  con  una  solu- 
ción -|-  (3.65  por  1,000)  de  ácido  clorhídrico,  usando  naran- 
jado de  metilo,  como  testigo. 

El  agua  potable  debe  ser  aereada,  estoes,  habrá  de  ence- 
rrar de  25  á  50  c.  m.^  de  gaces  disueltos.  Su  cuanteo  no  se 
exige  comúnmente. 

Examen  microscópico. — Cuando  el  agua  lleve  materias  en 
suspensión,  se  hará  la  investigación  microscópica  de  ellas, 
dejándolas  asentar  en  una  copa  de  ensayo  y,  aun  mejor,  en 
un  tubo  de  vidrio  estirado  en  punta.  La  naturaleza  de  estos 
depósitos  se  determinará  bacteriológicamente. 

Exame7i  micro  gráfico. — Para  emprenderlo  se  necesitan 
los  reactivos  siguientes: 

Solución  de  ácido  ósmico  al  i  por  loo,  conservada  en  fras- 
cos obscuros, 
,,  ,,   yodo  0.50,  yoduro  de  potasio  1. 00  y  agua  des- 

tilada 125  c.  m.3 
,,   eosiná;   Agua  destilada  45.00,  eosina  0.50  y 
glicerina  pura  5.00. 
,,  ,,    verde  de  metilo:    0.50  de  verde  en  48.00  de 

agua  destilada  y  2.00  grs.  de  ácido  acético 
cristalizable 
,,  .,   violeta;   0.50  de  violeta  de  dalia  en  50.00  de 

agua  destilada. 
,,  concentrada  de  doral:  25.00  grs.  de  hidrato  de 

doral   para   25   c.   m.^  de  agua,  á  la  que  se 
agregan  25  c,  m.'  de  glicerina  pura, 
diluida  de  doral,   se  hace  con  la  anterior  y  un 
volumen  de  agua  destilada. 
Colrrante  de  picrocarmín:  A  uiía  solución  saturada  de  áci- 
do DÍcrico,  se  adiciona  una    saturada  de  carmín  en  el  amo- 
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maco  y  se  evapora  hasta  V3;  el  líquido  frío  abandona  un  de- 
posito, que  se  recoge  por  filtración;  evaporando  las  aouas 
madres  dan  el  picrocarminato  de  amoníaco,  que  para  ef^uso 
se  disuelve  al  i  por  100  en  agua  destilada. 

Las  soluciones  colorantes  se  diluyen   en  agua  destilada 
para  servirse  de  ellas. 

Fué  indicado  en  su  oportunidad,  cómo  se  recogen  las  ma- 
terias en  suspensión  para  ser  estudiadas,  y  ahora  apuntaré 
que  por  centrifugación,  puede  conseguirse  la  fácil  sedimen- 
tación de  los  cuerpos  suspendidos  en  el  agua.   Otro  medio, 
consiste  en  hacer  pasar  una  buena  cantidad  de  ella  por  un 
embudo  cuyo  tubo  se  tapa  con  algodón  absorbente,  que  se 
ha  lavado  antes  con  agua  hirviendo.    Cuando  están  por  fil- 
trarse 20  c.  m.3  se  vacían  á  una  copa  de  ensayo  ó  se  centri- 
fugan para  tomar  el  sedimento    Con  una  pipeta  se  distribu- 
yen pequeñas  porciones  de  él,  en  vidrios  de  reloj  á  los  que 
se  adicionan  separadamente  pequeñas  cantidades  diluidas 
de  reactivos  colorantes  y  de  3  á  6  gotas  de  solución  diluida  de 
clora],  se  agita  con   cuidado  y  se  abandona  al  reposo  por 
>m  tiempo  más  ó  menos  largo,  según  la  naturaleza  de  las 
substancias  que  se  deben  colorear.    El  estudio  microscópico, 
debe  principiarse  por  la  observación  directa  del  sedimento,' 
sin  adición  de  substancias  colorantes  y  comenzando  con  pe- 
queños aumentos. 

La  inmovilización  de  los  organismos  vivos  se  consigue, 
substrayendo  poco  á  poco  con  papel  filtro  acercado  cuidado' 
sámente  á  los  bordes  del  cubre  objeto,  la  mayor  parte  del 
líquido  en  que  se  agitan. 

Para  conservar  los  elementos  encontrados,  sirve  la  solu 
Clon  concentrada  de  doral,  que  se  deposita  sobre  ella  en  el 
porta- objeto,  se  aplica  encima  el  cubre  objeto  y  se  deposita 
la  preparación  sobre  un  desecador  de  ácido  sulfúrico  hasta 
disipación  completa  del  líquido.  Se  bordea  la  preparación 
con  parafina. 

Foreste  procedimiento  pueden  observarse  substancias  mi- 
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EXPLICACIÓN  DE  LA  LAIVIINA  II. 

I,  Apéndices  peludos  — 2,  Esporas  tetraedras.— 3,  Huevo  de  entozoario. — 4,  Vaso 
espiralado.  —  5,  Fibra  de  cáñamo. — 6,  Nematode. — 7,  Cíclope. — 8,  Gammarus  pulex. — 
9,  Euplotes  charon.  — 10,  Cristales  de  sulfato  de  calcio. — 11,  Ojo  de  insecto. — 12  y  13, 
¡VIónadas  ciliadas.  — 14,  Diatomea. — 15,  Animal  ciliado.  — 16,  Ala  de  insecto. — 17,  Ro- 
tifero.  — 18,  Esqueleto  de  diatomea.  — 19,  Fibra  de  lana. — 20,  Lemanea  Torulüsa. — 21, 
Forma  muerta  de  la  anterior. — 22,  Infusorio. — 23,  Macrobiotus  ti  oso  de  agua. — 24, 
Lwrva  de  mosquito. — 25,  Gran  Forma  de  oxilatoria. — 26,  Hongo  con  esporas. — 27,  Zoos- 
poro de  alga. — 28,  Zoosporo  de  alga- — 29,  .\meba. — 30,  Proioinixa. — 31,  Asterionella 
formosa — 32,  Masa  oelalinosa  de  bacterias — 33,  .Acanthoystis  . 
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nerales,  detritus  vegetales  ó  detritus  animales,  organismos 
vivos  de  los  reinos  animal  y  vegetal:  (Lám.  II). 

Investigación  química. 

Ajustándome  á  los  datos  principales,  designando  así  á  los 
más  frecuentemente  consio-nados  en  las  análisis  de  esta  es- 

o 

pecie  y  que  satisfacen  á  la  Dirección  de  Aguas  de  la  Ciudad, 
entraré  en  materia,  procurando  corresponder  al  tema,  con 
los  métodos  más  sencillos,  relativamente  y  que  requieran  po- 
cos útiles. 

Los  resultados  se  refieren  al  litro,  que,  tratándose  del  agua 
potable,  pesa  un  kilogramo,  pues  para  aguas  minerales  no 
sucede  lo  mismo;  en  este  caso  el  agua  jjor  analizar,  debe  pe- 
sarse ó  estimar  el  peso  en  función  de  la  densidad  y  el  vo- 
lumen. 

Residuo  total. —  Para  determinarlo  se  agita  la  vasija  que 
guarda  la  muestra  y  con  una  pipeta  graduada  se  van  vir- 
tiendo paulatinamente  en  una  cápsula  de  platina  tarada  (en 
caso  preciso  servirá  una  de  porcelana)  de  lOO  ó  500  c.  m.  ^ 
de  agua  á  medida  que  por  el  calor  se  evapore.  Se  lleva  á 
la  sequedad  en  B.  M.  de  agua  destilada,  teniendo  cuida- 
do de  ])oner  entre  la  cápsula  y  el  baño  una  hoja  de  papel 
filtro,  cuando  se  use  agua  común,  á  fin  de  evitar  que  se  de- 
positen sobre  la  superficie  de  la  cápsula  las  impurezas  que 
contuviere  el  agua  del  baño.  Un  dispositivo  jpráctico  para 
realizar  la  evaporación,  consiste  en  suspender  por  medio 
apropiado,  sobre  la  cápsula  de  platina,  un  matraz  de  cuello 
largo  y  boca  cortada  en  bisel,  conteniendo  el  agua  por  eva- 
porar. (Lám.  I,  fig.  2), 

El  residuo  obtenido,  se  introduce  por  media  hora  eu  \\\\ 
baño  de  aire  seco  á  la  temperatura  de  105°  C;  se  enfría  des- 
pués eu  un  desecador  de  ácido  sulfúrico  y  se  pesa  tantas  ve- 
ces como  sea  necesario  para  tener  dos  pesadas  iguales,  des- 
pués de  sucesivos  calentamientos  en  el  aire  seco  y  subse- 


^AI^SJEL  INSTiTüTO 

^'  ^es.duo  por  :,ooo.  ^°°^  ->^Pre..ri  e„  .nili.,.!;,,,,, 

^'  fuere  pedido  el  oeso  .)„ 

-77  reteniendo  laT  ,  ,  .'"dr'"  '^"  '"'^^"^''-  -  de- 
nado de  agua,  sobre  un  fil  o  a  ,'"  ,""  ™'"""^"  <í-'-™i- 
d^Pués  de  filtración  y  cu  dados  ^  ''  '"'^^"'^'•^  ^^  P-o, 
<^'  dato  buscado.  ^  <="'dadoso  deseca„,ie„,„,  e.xpresará 

después  del  enfrian,ie„  oiVe  IT  ^7"^"^°  —  -c^es 
t^'-a.  multiplicado  por  die'7  ^J''"^'"'-   E'  Pe.'.o,  „,,„os  la 
;'°-./or  diferencial^  I:  ^nf "  '"'^  ^'  -"--o  des  Í 
->'do  para  n.aterias  org Í,  caÍ'         T'^'*^'^  >'  ^'  ""'"-o  ob- 
-nt.dad  correspondiente  a  nTatena,      !;'•"'   ''  '"^^-'^-  '^ 
tenas  orgánicas  no  es  tan  ¡^  ^^'''-  ^'  dato  de  ma- 

^  ando,  co^o  ,a  observ  "p  r:,-;:'; '  r""-'— 'e  ha 

f '  ^';^-^"°  ^e  carboniza,  la  ,'a,     "         """''  '^  '•^"'■^'°n. 
y  ^«  d,s,pa  difícilmente,  y  si  a    '  '■'  '"^^  °  '"'^'^"^  "egra 

'^"-■•"O  quemado,   se   tendrá  '"1"°  """P°' '^^  "'^'^  "'«^  de 

sospechosa  el  agua.  NatunÍ,:   e¿r  '"'"'■°  '^^^  ^->-a 
turbosas     Fn  I^^o  ^"^cen  excenrín,,  i^ 

será  imposible  observar  a  cabo"""-^"'  ""^^'^  3'  nitrfos 
";-,  debido  á  la  oxidaci  :tZT  ''  '^  '"^'"^  ^^á-' 
a'  "rt^ón,  bajo  la  influencia  del  f  '°'"P^'^"°s  hacen  sufrir 
™  O'-gánica  abunde  respecto  if^":  '  "''""'  ^"^  '^  mate- 

^«'>r'^«  suo.~Eí  estTdT^  ,        ""'■"'°s  y  nitritos 
■-ación  puede  pedir!:        „ ÍVer''^-  "'''"'"^  P-  '-•- 
de  la  s,l„a  que,  por  adicij;  1  cTorh-r"'""''^  ^'  ^"-"^o 

e  agua,  podrá  separarse  por  filtrado      T"  '  "^'^^"°"  ^O" 
^-^  cantidad  que  de  ella  exisll    ""^  °''""^"''°  ?-  P-a- 

f  s,  después  df  precl  LeMn'^!::"  i""'-  a,  estado  de  ó.i- 
secuente.  '      "°"  ?<''  amoníaco  é  ignición  sub- 
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El  calcio  se  obtiene  por  el  oxalato  de  amoníaco,  y  para 
dosificarlo,  se  quema  en  presencia  de  ácido  sulfúrico,  que  da 
ííulfato  de  cal,  bien  definido. 

Por  el  fosfato  de  sodio  podremos  precipitar  la  magnesia, 
y,  por  último,  los  sulfatos  se  determinan  por  precipitación 
•con  el  cloruro  de  bario. 

La  materia  incrustante  se  determina  evaporando  á  la  se- 
quedad un  volumen  determinado  de  agua,  el  residuo  se  trata 
por  alcohol;  y  lo  que  no  arrastra  este  disolvente  se  conside- 
ra como  incrustante. 

Grados  hidrotimétxicos. — La  determinación  de  estos  gra- 
dos se  funda  en  la  reacción  que  las  sales  de  cal  ejercen  so- 
bre el  jabón,  al  que  consideramos,  prescindiendo  de  su  com- 
plexidad, constituido  por  estereato  de  potasio  ó  sodio.  Esta 
sal  obrando  sobre  el  carbonato  ó  el  sulfato  de  calcio,  produce 
estereato  de  cal.  Si  una  solución  de  jabón  -le  fuerza  conoci- 
da, se  adiciona  á  una  cantidad  determinada  de  agua  común, 
hasta  que  se  forme  espuma  permanente  (lo  que  se  verificará 
cuando  las  sales  de  cal  hayan  sido  descompuestas)  podrán 
calcularse  las  sales  terrosas  existentes  ó  sea  la  dureza  del 
agua,  por  la  cantidad  de  solución  jabonosa  empleada.  Como 
el  fin  de  la  reacción  está  indicado  por  la  formación  de  espu- 
ma durable,  se  ha  convenido  en  que  ésta  tenga  un  espesor 
de  un  centímetro  y  persista  por  diez  minutos. 

Comenzaremos  por  preparar  la  solución  jabonosa  á  que  se 
hizo  referencia  y  que  se  denomina: 

Licor  hidrotimétrico. — Se  pesan  lOO  gramos  de  jabón  de 
Marsella,  de  Puebla  ó  del  llamado  "á  todo  revuelo,"  se  in- 
troducen en  un  matraz  con  i,6oo  c.  m.^  de  alcohol  á  90° C.  y 
se  tapa  el  recipiente  indicado  con  un  tapón  de  caucho,  atra- 
vesado por  un  tuvo  de  vidrio,  algo  estrecho  en  su  extremidad 
superior  y  cortado  en  bisel  en  la  inferior;  se  calienta  en  B.  M., 
y  cuando  el  jabón  se  ha  disuelto,  se  adicionan  1,000  c.  m.^ 
de  agua  destilada.  Naturalmente  se  precipita,  por  enfria- 
miento, el  jabón  excedente,   que  habrá  de  quitarse  hacién- 


dolo  pasará  través  de  n„.,^]  fiu  ~7~~~~~~~~~~— 
— ac,o„.   Con  s<„.,cio I     a  I"'        '"''  "' '  '  ^  ^--^  ^e 
--0  de  bario,  0.59;  de  c      L  'If '""  T  ™''^  '^  "' 
«cloruro  de  calcio,  o.2,-_e)  n  , '  "'""  ^'""''  «SS;  de 

PO.-serdelicuesce„te^,:,X  ,riT""'^,'"'   -^^"^■•■'''"-»- 
'-casos  e„  que  estuviere  aJ  Id  '  '"^™'''"^'nco.  e,> 

-'cío:  40  c.  m.H.o,ne„dri  00  r\  '""^°  ^"'  ^'■■"-'■™  d^ 
d°  el  icor  esté  ajustado  40  c  ,1  3^°"'™'^  ^^'"<''  )--"■ 
°-°'  de  cloruro  de  calcio  6  .  ' ;: /'''r  7'''  ^'^««-"cnte 
'ftnca;  u„  .^^rado  es  i<rual  /  ^  '  '^  ^"^«'^  '"droti- 

'")  y  ""  grldo  de  i  cóf  1;  ""^^^  ^^  cloruro  de  calcio 
^'e  cloruro  de  calcio  fl^i^f";"^"  "^""ica  0.OU4  por  tooa 

c.ouar  „„o,  que  corresooude  aN.     '.'  ^'f"'  ''^'^'  '¡"^  3<1i- 
■^°"  --3.  '         '^  ^'  ^^"^  dest.lada,  de  modo  que 

-No  es  común  oiip  ^c^M 

-'-  veces  el  lico'r,  c^^,  Ver^  fdlfd'"'^  ^^'«^  '^^  ^^^^^ 
concentrado.  En  el  caso  I  !¡  '."'^"' "^^'^  ^'*'"Wo.  y  otras 
-«-  por  ei  ca,o,  pe  o  t,  tÍ^'  ^^  '^  ''^^"'^  -'- 
«  '°-   í"  40  c.  „,.3  de  doruro  de  '   "''"  '"'""•'«  P«™ 

'"^-'■•'nétr,co  y  al  déte    ^^atri     d   Tr^"  ''  "^  '-- 
^'-  '  7^  del  mismo  licor   e  "o  si    ^  *='  '•'""  ^  '-■'"ie- 

''  -°  de  licor  bien   hecho    m,!!      <^"f  .^^  — ponden 
1'ie  se  obtuvieron  ,,..  ^     '^*'  ^^ra  ,gua|  á  JL  ^  ,_o 

En  el  „  ""^'«Ponden  á  1,0  g  (^¿21  "   ^     ' 

^"  el  supuesto  de  tener  nn  i'  '^^''- 

"-^  el  caso  de  necesitar  tgo  é:^:',  ""T"í'"''"'  -^"P-'d^e. 
"  7  '8  =  -'4  y  la  relación  de  '  ó  '  '  '  '"'  ^  '^""'"ces, 
'endráque  uudtiplicarse  por  4  "si  hV''''""""  ""  t^''-'". 
''~'-  Po>-  Hjustar.  multiplirrllf  ''"'"'=-  i 000  gramos  de 
™«^  de  agua  que  se  neces   a       "  ^      '°°°^=  '7-90  i^ra- 

P^ra  determinar  el  gradó  e    !        '■""  ''  """"  '— '■ 

co  de  „o  c.  n,.3  de  cal  cidad  TT  "  '""""*=  ""  f-- 

'^d".  ">arcado  con  cuatro  Í^i;"'''':^'''  '''^  '^l^"  esn>eri- 

'°— ^-30  y  40  c.  n,.>  A  W      d"'  "-'  "'"  '■"'""" 

P-de  usarse  cualquiera  n-It  defotn";"^''^"':;-^"^^'-^"' 

í^nna  y  capacidad  ana- 
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logas,  en  el  cual  se  pone  la  cantidad  de  c.  m.^  de  agua  que 
se  requiera.  La  bureta  especial,  lleva  una  raya  en  la  divi- 
sión 23  y  es  del  modelo  francés.  Está  dividida  en  23  por- 
ciones iguales,  partiendo  del  cero  y  la  capacidad  de  este  es- 
pacio es  de  2  c.  m.^  4.  Para  producir  la  espuma  requerida 
con  el  agua  destilada  se  necesita  invertir  la  primera  divi- 
sión, contando  desde  el  cero. 

Un  grado  de  licor  hidrotimétrico  corresponde  á  o.  10  de 
jabón  y  equivale  á  o.  10  de  carbonato  de  calcio  y  á  o.  114 
de  cloruro  de  calcio  por  1,000. 

La  verificación  del  grado  total  se  realiza  en  el  agua  que 
se  estudia,  midiendo  40  c.  m.^  en  el  frasco  hidrotimétrico  y 
con  la  bureta  indicada;  que  se  toma  con  tres  dedos  por  la 
parte  superior,  á  fin  de  evitar,  en  lo  posible,  la  dilatación  del 
licor  por  el  calor  de  la  mano,  se  vierten  primero  porciones 
equivalentes  á  10  gotas,  después  de  5  en  5  gotas,  y  por  fin 
de  2  en  2,  hasta  lograr  la  formación  de  espuma  persistente 
por  diez  minutos  y  de  un  centímetro  de  espesor.  El  núme- 
ro de  divisiones  consumido  será  el  orado  hidrotimétrico  to- 
tal.    Bueno  es  repetir  la  operación  y  tomar  el  promedio. 

De  igual  manerase investiga  el  grado  que  se  llama  perma- 
nente, pero  manipulando  sobre  40  c.  m,^  de  agua  que  ha  her- 
vido durante  media  hora,  dejándolo  enfriar,  completando  el 
primitivo  volumen  con  agua  destilada,  agitando  y  filtrando 
por  papel. 

Cloruros. — Dan  precipitado  blanco  caseoso,  con  el  nitra- 
to de  plata;  soluble  en  el  amoníaco,  etc. 

Se  cuantían  por  medio  de  una  solución  de  nitrato  argén- 
tico, que  contenga  de  esta  sal  seca.  29,075  grs.  para  i.ooo 
c.  m.^  de  agua  destilada;  sirviendo  como  indidador  el  cro- 
mato de  potasio  en  solución  acuosa  al  10  por  100. 

Modo  operatorio:  500  c.  m.^  del  agua  en  estudio,  se  redu- 
cen por  evaporación  en  B.  de  M.  á  100  c,  m.^  se  enfría  y 
filtra,  completando  con  agua  destilada  los  500  c.  m.^  primi- 
tivos.  Sobre  este  líquido — del  que  se  ha  eliminado  el  ácido 


2g« 


'""•ato  de  plata,  aWundo  r^r  "•  ■"'  '=*  "''^''^«^i^''  <!« 

drio,  hasta  .,„/,/' ,T"""'''''^"'';'"*nte  con  variJiadevi- 

•--O"  .ti  cromato  de  potasfr.  .^'  .        '  P'^'""  *^«edente. 

-"omento  preri^  Sil'     ^'^.'?'°"f<^"  -"-"o  indicador.    El 

";•  :7c"  r^  - ""~  --r "-  -  -•- 

'-•'   ei  caso  df*  rinz-ro^         I 

''«i-ará  la  muestra'  C      tl:^7"  p''"'"^''  "  '"^'^'-'  - 
P-oipitado  y  lavado,  deiá  d2  ---'emente 

h-as,  ó  bien  filtrando    ^  '"""'"  ">"  '^"^  ^"^-te  .4 

f.^rt;;rrx:^:-:''f"---e.i,.ai 

«ros  cúl.ico,  gastados  de  e,l    «L      :     '  """."^™  ''^  cen.íme- 
expresará  la  cifra  de  clorZT    T"  ""'^''^"-d"  P-  dos, 

.30  minuto,  con  1  ^  rÍ  ™i  7"  f ''''"''  '"^  ■-™— r 
(Um.  i,  fi^.  3  y  ^,^--*"""-  '"d'cados  para  su  dosificación. 

Solucione,  necesarias:  Acido  snlf.     -r 
--"o-,  'oocnodea^uacint"   c/'Th""  *^"'""  "'" 
--  0.50  centigramos,  <,ue  .st    re^^e,^  "    "r"'"''=  '"'■'''^- 
'<^'-  '^  ".  ■  de  a«ua  destilada   .  '  '"'  """""«  "'" 

'-"^  -Solución'  tipo  'de  í  ;,■  :;"r"'r'"  *='  ^"'"'"-  -"- 

"■^licuescente,  no    .nede  1 1  ^'f  "•-'""  esta  sal  es 

-^  '"ás  práctico  preparar       '  ,""   ^""'"^"^  ^  «"-"itud; 

Y- solución  H,.,  ael¡it:r:rT''^-''^'-"'='"'^*-- 

'f  ""•  -"-'O  que  precipite;  .se  d  c  ^t       m'"'?  "''"'"  -^^ 
'^'  l'recpitado  con  a«ua  f  ía   di,ol   •         1  '""'"  ^  '^'^  '"^^ 

>«■  -■"-"t.a.uloycr'stllil  ;,'-■"' '.''''  '""  ''^"'^'  '"-ieu- 
r'''"a.  Sécase  <dJXt^T''''7"^"''"''''''-''^'  "''-'o  de 
■■■•'"-"•a  y  se  «ua  í,  ;„  fl'^"''  "'T'"-"'  ^  '^  '-'Pe-tura 
'-•"'  ■<--  se  petan  o  .tT  ^  "^  ''"'''■   ^'=  ^^  "'- 

'"    '''""^''"-^ '="  «írna  caliente  se 
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descomponen  con  ligero  exceso  de  cloruro  sódico;  eiitríese 
si  kiere  necesario  y  diluyase  hasta  un  litro.  Se  deja  asentar  el 
cloruro  de  plata  y  se  toman  cinco  centímetros  cúbicos  de  esta 
solnción  clara,  que  se  diluyen  á  un  litro.  Ksta  seg'unda  di- 
suliición  contendrá  una  cantidad  de  nitrito  por  centímetro  cú- 
bico equivalente  á  o.oooi  de  "nitrógeno. 

Dosificación. — Coloqúense  lOO  c.  m.-^  del  agua  [)or  exa- 
minar en  una  probeta  de  pie;  acidúlese  con  una  gota  de  áci- 
do clorhícirico — mayor  número  de  gotas  puede  hacer  que 
los  nitratos  reaccionen  también. — agrés^uese  un  c.  m.^  de 
solución  de  sulfanílico,  seguido  de  c.  m.^  de  solución  de 
naftilamina;  mézclese,  cúbrase  con  un  vidrio  de  reloj  y  aban- 
dónese por  30  minutos.  Prepárense  de  igual  manera  otras 
probetas  de  pie,  conteniendo  cantidades  conocidas  de  la  so- 
lución tipo  de  nitrito  de  sodio,  diluidos  á  100  c.  m.^  de  agua 
pura,  agregando  los  reactivos  como  se  hizo  para  el  agua  en 
estudio.  Después  de  30  minutos,  compárese  el  color  que 
presente  el  agua  cuya  calidad  se  investiga,  con  el  t]ue  más 
se  le  parezca  de  los  tintes  obtenidos  en  las  probetas  que 
guardan  cantidades  de  nitriío  bien  sabidas.  El  título  de  la 
que  sea  igual  en  color,  multiplicado  por  diez,  expresará  el 
tanto  por  mil  de  nitritos  que  contenga  la  muestra  de  agua 
analizada. 

Nitratos.  —  Estos  elementos  producen  coloración  azul 
cuando  al  agua  que  los  contiene  se  adiciona  engrudo  de  al- 
midón, unas  gotas  de  solución  de  yoduro  potásico  al  5  por 
100,  dos  ó  tres  gotas  de  ácido  sulfúrico  diluido  á  '/,  y  una 
barrita  de  cinc  limpia  (Lám.  I,  fig.  4). 

Para  su  dosificación  se  transforman  en  picrato  de  amonía- 
co por  medio  del  ácido  sulfofénico  y  el  óxido  de  amonio  hi- 
dratado, (Lám.  I,  fig.  5).  La  intensidad  del  color  amarillo 
del  picrato  producido  en  el  agua  que  se  examina,  compara- 
da con  tipos  de  color  de  fuerza  conocida,  dará  la  cantidad  de 
nitratos  por  determinar. 

Los  cloruros  influyen  en  esta  determinación,   y  por  este 
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motn-o,  para  proceder  en  io-„aMad  d.         j-  ■ 
c.ona  cloruro  de  sodio  á  los^tpo,  le  ^°'"^'^"!"-'  -  ^d'' 
"^-;te  en  la  proporción  qTe    e "aía  Tr""""'  '"'^^'^^- 
-';"-  y  qne  previa„,en.l  se  L  d  tn^-  :;:"""^  """^  '^ 

^'  ni',  agua  destilada  ,.,  c  m  ácido  f -'"'"'"''''•  '^^ 
"'os-pesadosennnvidriode  eiof  Sot"'™''"?  '^  ^''■ 
'"'O  de  potasio  conteniendo  a  ^'."¡etra'r ,''"'''' '^  "'■ 
"•o  de  agua  destilada    Cada  r   ,11  A  P"'"'  P°''  "" 

-I   '^e  n,iligra„,o  de  nSt,,^  tt^d^o  d '"í'"' ^""''^"'^ 
Clon  de  cloruro  sódico  á  ,  T.     /   ?  ''''  """'"■    Solu- 

"'-cie  agua.   Un       „f,   o   .'entá       "7"™  ^'  ^^^<^  P^ 
Modo  operatorio-   Se  el  ""  ""''S^'-^™»  de  cloro. 

^»-a  en  B^I.,  hlien  o^ XradV^r'^'^'  '?  ^^  -' '^^ 
de  carbonato  de  sodio  al  ,5  "  r  Lo  IV'  '"^'^.'^  =°'"-°" 
con  el  fin  de  evitar  la  pérdida  de  Tcido.  '"  '^  ''""' 

;ac,ón.    Se  humedece  el  residot:'     'i;':'-  P-^'atili. 
fen.co  y  se  agregan  cerca  de  i.  c  '    3  H  '""^^  ^""^^- 

c.ona  agua  hasta  completar  ,00  c  n     '  e      ^7"'^~'  ^«  =«^1- 
yse  compara  el  tinte  amJiH  "  P™''"'^  «^''^^"ada. 

i»-aldad  de  condición  s;;t^:i'r'''''^""   '°^ -^'-^  ^" 
hizo  con  la  muestra    se  JJ'^'P^''"^'''  Previamente  como  se 

ca-Uidades  de  so^Jció,:  t:i"X7:J-"í-.^'-^erentes 
en  distintas  probetas  de  „;.  ^  "  '''"°  ^e  potasio  puestas 
cloruro  sódico  que;   ÍZM  "^Z^''''  '''  '^  "-'^^^  de 

Es  de  suma  trascende,  c     ;,  'r"'^"»^^- 

somete  el  agua  -n  estudio        ^  "P'^raciones  á  que  se 

'as  solucionfs  tipo  d      tato""  'T''"''"''  ''P''""''  -=«" 
'os  tintes  en  igu'aldad  drc^drc^Jr^''  '^  """'--'""  <^^ 

tost':i;:fdrciíci^:r:"'''''^  "'•^  ^^--^  - '---  ns. 
c.  ™.'de'so.ución  :ipo'a  z::j'T''"'  -^p--do.5 

reactivos  necesarios  y  v,  in    ,V    1      '^  '  ^P''<=S;«"do  los 
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ponde  á  0.0025  de  nitrógeno  al  estado  de  nitrato.  Sobra  de- 
cir que  la  cantidad  de  nitrato  correspondiente  á  la  probeta 
de  solución  tipo,  que  sea  igual,  colorimétricamente  hablan- 
do, al  matiz  producido  en  el  agua  que  se  estudia,  será,  mul- 
tiplicada por  diez  igual  á  la  cantidad  de  nitratos  que  ésta 
contiene  por  litro. 

Materia  ororánica. — Las  substancias  de  esta  naturaleza 

o 

decoloran   una  solución  débil  de  permanganato  de  potasio. 

Su  dosificación  se  hace  cuantiando  el  oxígeno  necesario 
para  oxidarlas,  pudiendo  el  permanganato  de  potasio  en  me- 
dio ácido  proporcionar  ese  oxígeno. 

Soluciones  requeridas:  De  permanganato  potásico,  conte- 
niendo en  un  litro  de  agua  pura  y  destilada  0.395  ^^  ^^  ^^1- 
Cada  c.  m.^contendrá  un  décimo  de  miligramo  de  oxígeno. 
Acido  sulfúrico  diluido  al  y{.  Disolución  de  ácido  oxálico 
conteniendo  por  litro  0,788  gramos  de  ácido  cristalizado. 
Esta  se  titulará  con  la  de  permanganato  en  caliente  y  en 
presencia  de  ácido  sulfúrico;  deben  corresponderse  á  volú- 
menes iguales,  pero  si  esto  no  fuere  exacto  basta  tener  pre- 
sente la  cantidad  de  c.  m.  ^  que  se  necesitan  de  solución  de 
ácido  oxálico  para  decolorar  un  número  dado,  10  por  ejem- 
plo de  solución  mangánica. 

Dosificación, — En  una  cápsula  de  porcelana  se  ponen  200 
c.  m.^del  agua  por  analizar  y  se  agregan  10  c.  m.^de  ácido 
sulfúrico  diluido;  se  calienta  rápidamente  hasta  principio  de 
ebullición  y  se  deja  escurrir  de  una  pipeta  de  llave  la  solu- 
ción de  permanganato,  hasta  que  el  agua  tome  un  color  de 
rosa  pálido,  hiérvese  por  10  minutos,  adicionando  de  tiempo 
en  tiempo,  más  solución  de  permanganato,  si  se  hace  necesa- 
rio, con  objeto  de  conservar  la  intensidad  del  color  rosa  ob- 
servado al  principio  y  que  no  se  dejará  debilitar.  Retíresela 
lámpara  y  adiciónese  la  cantidad  de  solución  oxálica  nece- 
saria para  destruir  el  color  rosa,  agregando  subsecuente- 
mente solución  de  permanganato  hasta  que  reaparezca  el 
color  rosa  primitivo.    De  la  cantidad  total  de  solución  per- 
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mangánica  consumida,  dedúzc;,,,.  ;  '    "        "~^ 

''"^'ó"  de  ácido  oxálico   ,       r  ""■'■«P""diente  á  la  so- 

d--ia,  y  del  .-esto.  J^C^T  '"r"  '"""''  '"  ™^'-'=^P°"- 
™-un,io  para  oxidarse  ,!'•"''"'"'"  ''  "-'í?-"  <)'- 
tiplicada  po,.  5  dará  hrllT  °''^"'"'''-  ^"'^  ''''-  '""'- 
calculada  e„  o.xígeVo  ""''"^  '"-^á'"'"  P-'  "t-, 

tJ  ao-i,a  pura  rennerírín  „ 

'-n.,auato,  seobtie'e  ,  rer'''^r  '"  •'°'"^''^'>  "^^  P^" 
íí^nato  potásico  y  sosa  ár',?"',""'''''^'P"'- ?<=""«"- 
do  coutiene  a.uou/ac o  se  I'  r,'<^!"'^"^"-  «i  este  destila- 
Si  el  a.ua  es  rica  en  ni  i  '^""  ™"  '^'  ^-''o  -''«rico, 
pura  antes  de  prac  i  /  d^T"'";  ^^  '""^^  -"  ^S-' 
Cantes  cloruros  se  re  trán  oo      ^   ^'l"    ""'  ''"'"■^^  ^b""- 

Se  deberá  hacer   a    o     '      '"'^"'  ^'^'  '"''"'''  ^^  P'ata. 
ble-de  la  cantidad     e;;:a':"~"'""''  '""'^  '"'''^P-'- 
-bre  sales  ferrosas    suC  d   ^7'"  '"^'^^^"'^  P^-""  -'"- 
cuerpos  estuvieren  preselues  °''""  >'  ""^"-'  ^'  «'«^ 

Am07lÍaC0. Para    c,    : 

-deNessIer.  Se  Is  e ^ir;'';:? ^  "T''"'""^-'  '^--•■ 
c-  •".'  de  agua;  por  otra  parte  se  't  ''7  P°^'"'^°  ^"  5 
agua  cou  bicloruro  de  mercurio  ■""",""  ™'"'"en  dado  de 
■sión  sobre  la  primera    I  '    ''  ^'"'"'^  '=>  "'"'"a  solu- 

forjado  al  pn' ,:;;  's  e^d^:  ^  ^.^'^''''l:''  «'  P-.-p.-.ado 
'5  g.s.  de  potasa  ó  „  rÍosa  T'\  "  "'"••  "^^  ^-"-?'-'" 
v"'"n,en  de  la  mezcla  haÍa  ^^  '^f";  >'  •^^-'"P'«^  el 
ra  con  el  tiempo,  ^'  ''eact.vo  se  mejo- 

I-a  reacción  cualitativa  se  ora^n' 
300  c.  m.=de  agua  por  2  c  m  t  d  '''™"  -^''^ "'=^  ^e  tratan 

dio  al  i^  por  ,00  y',   c    n     de  T   '-""  '^  ^''^O'^atode  so- 

seagitaydejasedimen  rnatu  r°"  "'"^  '  ^^  P'"'  '°°. 
bonatos,  para  hacer  más      n  ibie  T'^""'!'.^'  ^'-íode  car- 

decanta  el  líquido  ó  se     1    " "Í        'Tí         ''^  ^^'^^'"^  '^'^ 

1"i'-)e  las  sales  am„„iae?;Ls?'  ^"'"  ""^''    P^^ 

a.uahltrada,seadiciona:!;:\^'       rNe'r^""'^'^^'^ 
^■>'^ycoloraci.namari„a.precipi:LÍ;::^'rr-;>^- 
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Para  la  dosificación  se  compara  la  intensidad  del  color, 
con  los  que  presentan  soluciones  que  contienen  proporcio- 
nes determinadas  de  amoníaco. 

La  solución  de  clorhidrato  que  se  usa,  contiene  3.136  de 
sal  desecada;  un  centímetro  cúbico,  contiene  un  miligramo 
de  amoníaco.  50  c,  m.-''  de  esta  solución  se  diluyen  hasta  un 
litro  con  agua  destilada,  conteniendo  entonces  por  centíme- 
tro cúbico  0.00005  de  amoníaco. 

Modo  operatorio.  Se  toman  cinco  probetas  de  pie  de  100 
c.  m.3;  en  la  primera  se  colocan  100  c.  m.'  del  agua  que  se 
analiza,  después  de  quitar  la  cal  y  la  magnesia,  como  se  di- 
jo antes;  en  las  otras  se  ponen  respectivamente  100  c.  m.^ 
de  agua  destilada,  libre  de  amoníaco,  y  después  una  serie 
de  o.  ro-o. 50- 1.00-2.00  de  solución  de  clorhidrato  de  amo- 
níaco, que  según  queda  asentado,  contiene  por  centímetro 
cúbico,  0.00005  de  amoníaco.  Luego  se  agrega  en  cada  pro- 
beta I  c.  m.  3  de  reactivo  de  Nessler,  se  mezcla  y  observa  la 
coloración  que  se  produce.  Si  la  coloración  presentada  por 
el  agua  que  se  estudia,  coincide  con  la  de  una  de  las  colo- 
raciones tipo,  se  deducirá  la  proporción  de  amoníaco  del 
agua  ensayada.  Por  diluciones  de  la  miJfestra,  se  llegará  en 
el  caso  de  ser  su  color  más  intenso,  tratándose  de  esta  reac- 
ción, á  encontrar  un  tipo  de  riqueza  amoniacal  conocida. 

Amoníaco  salino. — Se  destilan  250  c.  m.'  de  agua,  á  la 
que  se  han  adicionado  previamente  2  gramos  de  carbonato 
sódico,  en  aparato  destilatorio  perfectamente  limpio.  Se  re- 
cogen 100  gramos  de  líquido  destilado  que  arrastran  el  amo- 
níaco y  se  cuantía  éste  colorimétricamente,  como  quedó  in- 
dicado. 

Amoníaco  albnuiinoideo. — A  los  1 50  c.  m.^  de  la  operación 
anteriíjr,  restantes  en  el  aparato  destilatorio,  se  adicionan 
25  c.  m.^  de  solución  alcalina  de  permanganato  de  potasio  y 
algunos  fragmentos  de  piedra  pómez  lavada  con  ácido.  Se 
recogen  por  destilación  100  c.  m.^  sobre  los  que  se  valora 
colorimétricamente  el  amoníaco  de  los  albuminoideos. 
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^■lándola  á  otra  soUición  n  ■'•'"  ^°°  '■  "''  '^'^  ^?"«  "'«- 

cáustica  para  500  rr*^  """"^  -^°"  ^"^™-  ^^  P'"-a 
-^'a  en  B  d.  ftf  ;„  ■  -^  'í;""-  Debe  calentarse  esta  me.- 
de  modo  q„e     e  ten"    ,  '  "P°'"«"^°  «'  ^S"-  perdida; 

guardan  al  abrigo ITluT"  ^"""^  '^  solución'que  se 

bebida,  son:'  rsÍ,  r:¡,:rt"'''  '^"'"'^  *="  '^  ^g'^  "« 
.-os  co„,pnest:'de'  ^ ^Z  T'''''   ^«^'^'•-™-  ^'- 

que  por  su  difícil  sedimentar  ,  T^'"  ^  ^pocrenato 

-tales  apuntados  ,         '     er'lV"  '         ""  ^^P^'"''-^-^-    L^ 
de  las  cañerías  ó  de    os  ,  ^^'°''  ''"''''^  ^'"  '^^  -«'^e^. 

'-en,  V,  algunos     ol  el  a"         "'  T"  '"^  ^^'"^*^  ^  -"" 

p"Hasagu:s,cua'n::::;  :;:::;L'dftr' '"-  '"™^^'- 

o  plomíferos.  F^»^  capas  de  terrenos  piritosos 

es  t:r:rotu:rprdrXst7"™^ 

como  la  de  estampados   L,  laTl  f' "'  '"^"strias, 

-an  materias  .lr.nZ Í^^^Z        ""  ""'^^'  ^"^ 
hará  como  para  los  otros  ,Jr  '"^esttgacióu  se 

l-evian.ent;  una'ra     ca  u       r/-'""''''°^'  "^-'-^entrando      ' 
reacciones,  y,  pore':,""  co  "  "'""'  ^  ^"  '''  «atener 

sico  de  Marsh,  presta  en  el    '^T^"'   ^'  P^cedimiento  clá- 
tingente,  '  "  "'  ='^"  ''•='  ^"'^'^"'■c^.  "■>  valioso  con- 

ten';:::~,!:,[;;:í;,,f  :^°  ^-^  '""^  "™''=>^-  -•"  q-  se  rela- 

-  Presenc  a  ,  e  'e  e™:;"  'T"'"'  ^"^  ^^'«  "^^'^  Pe™ 
ble  ocuparse  dé  el  lóuT  7  '"'  ^'  '"''^  ¡"Jispensa- 
chable  en  el  asunto  T  "'°"  '°  '"'^^  ^^'''«^"'^  >'  ^prove- 

'«iva,  se  pr  ct    á  h         T  ?  ^"'"    ■''"  '"-stigaclsn  cnali- 

-.y  conc^::::  a  r-:  1  r  ir' ":  ^'"""'■^"'-  '^'  — ^ 

.^'"ta  de  ferrocianu  o  r         ^-         '"   "'  ^"^  ^'^'"''^"  ^e  una 

^'anco.    Pararla  L':r:;a:e°Í:^"^'r''""'';--''^''^^'' 

recurrase  al  análisis  volumétrico. 
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Plomo. — Los  gases  disiieltos  en  el  agua,  especialmente  el 
carb(5nico,  favorecen  el  paso  de  este  metal,  como  de  otros, 
al  permanecer  las  aguas  'tn  contacto  con  los  recipientes,  so- 
bre todo,  cuando  estos  están  nuevos;  por  el  uso  se  aglome- 
ran los  residuos  de  las  aguas  en  la  superficie  de  los  recep- 
táculos, sirviéndoles á  manera  de  capa  protectora  para  limitar 
el  ataque. 

Para  su  dosificación,  se  prepara  una  solución  de  nitrato 
de  plomo,  disolviendo  1.599  ^'^  'J'^  litro  de  agua  destilada; 
cada  centímetro  cúbico  contiene  un  miligramo  de  plomo  me- 
tálico. Póngase  el  agua  en  una  probeta  de  pie  de  100  c.  m.^ 
adiciónense  cuatro  gotas  de  ácido  clorhídrico  y  i  c.  m.^  de 
sulfhidrato  de  amoníaco  y  compárese  el  tinte  procediendo 
de  una  manera  semejante,  con  cantidades  medidas  de  solu- 
ción tipo  de  nitrato  de  plomo,  diluidas  hasta  100  c.  m.^ 

Con  el  fin  de  saber  si  el  agua  tiene  acción  sóbrelos  tubos 
de  plomo,  déjense  en  contacto  por  24  horas  é  investigúese 
después  la  presencia  del  metal. 

Cobre. — Tiene  origen  análogo  su  presencia  en  las  aguas. 

El  amoníaco,  adicionado  al  residuo  de  la  evaporación  de 
gran  cantidad  de  agua,  producirá  la  coloración  azul  caracte- 
rística. El  cianuro  amarillo  de  potasio,  en  unión  del  ácido 
acético,  se  utiliza  para  denunciarlo  y  con  un  índice  titulado 
se  consigue  la  valoración  colorimétrica. 

Fierro.  —  En  el  caso  de  hallarse  una  gran  cantidad  de  es- 
te elemento  en  el  agua  de  bebida,  el  procedimiento  más  rá- 
pido de  dosificación  es  el  colorimétrico. 

La  solución  tipo  de  fierro,  se  prepara  disolviendo  o.  10  de 
hierro  puro  en  un  poco  de  ácido  clorhídrico  de  la  misma  ca- 
lidad, adicionado  de  una  gota  de  ácido  nítrico,  y  diluyendo 
hasta  un  litro.  Para  determinar  la  cantidad,  se  acidula  un 
volumen  determinado  de  agua  que  se  concentra  hasta  100 
c.  m.2  y  se  pone  en  una  probeta  de  pie,  adicionando  2  c.  m.^ 
de  solución  de  sulfocianuro  de  amoníaco  y  comparando  el 
color  producido  con  los  de  cantidades  conocidas  de  solución 


'ipo  de  hierro,  dih.ídas  ha^TT^""""""""^ 

-on  de  sulfocianuro  de  a.no'ir  "  '"''  ""^"^'^^^  -"  -^i" 

^«A/«.-Raras  veces 
'I"  de  estos  cuerpos  en  las  !  ""'"'""">'  S'andes  cantida 
--í^>es„p,„,„,^,..  ,-j;-,.as  ,e  bebida;  pero  si  ^  e" 

'am,nada.   Para  deternLarlof    Tto'  '^'"  •^'  ^^'^  «'^  -„- 
de  agua,  se  agrega  u„a  poca  J;  sol  ""■*  ^''"  '•'•'«'dad 

dade  unas  gotas  de  a„,o„  acó  °T?"  ''  ^'"'"''^-.  -gui- 
acet..o.  E'/osfatodea,u,„i  ■  ¡e  e'tt:"'"  ''  ''"  ^°"  -'^° 
^"elve  en  acdo  nítrico  y  se  preci  '"■"'  ""  '■''™.  =<«  di- 

lato, dei  modo  conocido.     ''^"^  ™"  •^'■'--"  de  n.oli- 

^o  daré  por  terminar!     i     • 
^^-s  potables,  sin  ..eníontr^r  d'"  ■  '"''''^  '^  '- 
y  Hue,  así  como  el  propuesto  ení   P'°''='''™'«"tos  de  Pig„et 

y  -do  por  los  m/./.;:";,::^:: ?:''"■■'"'" ^-  ^■''-'> 

i-os  Sres.  Pitr„et  ^  ■_,       ,         "^  "'^  health. 

'•"vestigaciones  hidrlgi  's     "  "'"'''"  ''°''  '"''•^  ''acilitar  las 
-  <í^  análisis,  ,a  costunf    ^de  IsT'^ -'"^r"'  ^^™°  '°^^  ^la 
d'os  sencillos  y  rápidos.  ">a"<pulacio„es--por  n,e- 

Los  reactivos,  son  pastill;,^ 
mentada  i"dudabiemen^  S^^^^^^  -^ya  fórmula  pa- 

y  -"  Jos  siguientes:  "  '""^^^'^^  P--  ^a  expJot.cfón 

Comprimidos  ácidos. 

alcalinos. 

de  yoduro. 

f^e  cinc. 

de  cromo. 

de  nitrato  de  plata. 

de  jabón. 

de  permanganato 

Estos  reacti:or;'er:;;';í,-™7-'-po'a... 

-una  caja  deo.3;c.  .^  T  ^  T.  '"^  ^f'^'^'  -  guardan 
ti  ^r:   Thresb  designa  eo°eT^      '^ ''^  ^''^"'■'^• 

^         °"  "'   ""'"bre  de  "Soloid"  s„, 
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reactivos,  y  los  que  se  requieren  para  las  investigaciones  en 
cuestión,  son  los  sipuientes: 

o 

Sul')i(i   de  nitrato  (ie  plat;i. 
,,        de  crómate  de  potasio. 
„        de  sulfato  de  sodio. 
,,        de  yoduro  de  potasio  y  almidón. 
,,        de  polvo  de  cinc. 
,,        de  jabón,  correspondiendo  á  5  miligramos  de 

carlionatf)  de  calcio. 
,,        de  ferrocianuro  de  potasio. 
,,        de  sulfuro  de  bario. 
,,        de  tornasol. 
„        de  ácido  oxálico. 
,,        de  permanganato  de  potasio:   corresponde  á 

~  de  miligramo  de  o.xígeno. 
,,        de  cloruro  de  amonio,  correspondiendo  á  O  OOi 

de  miligramo  de  amoníaco. 
,,        de  acetato  de  plomo. 
Nessler  en  cápsulas  que  contienen  0.5  c.  ¡n^  y  o  2  c. 

m.^  respectivamente. 
Soloid  de  permanganato  de  potasio,  correspondiendo 

á  un  miligramo  de  oxígeno. 
,,         de  pirogálico. 
,,        de  sosa  cáustica. 
,,        de  ácido  oxálico,   correspondiente   á   uno   de 

permanganato. 

Me  permitoaventuraruna  opinión,  muy  particular,  respec- 
to á  la  conservación  del  título  ó  dosis  de  los  comprimidos  y 
Soloids.  Contando  con  la  higroscopicidad  de  algunas  subs- 
tancias, el  efecto  del  ácido  carbónico  atmosférico  sobre  los 
alcalinos,  del  polvo  sobre  el  permanganato,  la  influencia  tér- 
mica y  luminosa,  etc.,  no  juzgo  que  pueda  conservarse  muy 
exacta  la  composición  de  esos  preparados  por  las  reacciones 
que  los  agentes  expresados  ejercen  fatalmente. 

Apesar  de  todo,  es  laudable  la  idea  y  quisiera  ver  gene- 
ralizado el  procedimiento,  pues  tengo  la  convicción  de  que 


H-^os  llegado  al  "^^""'"""•-'"«'•«oa. 

^^^r ' '-  ''-^  o  STd  ""T^-  ^^^^^ 

J'^'-a  que  los  resultados  anaKH         '  '""''"  °  ^«uras 

nes  análogas.  ^^^"  repetidas  en  condício 

-c-s  de  advertir 

cánt  ?  "^"'f  '■''^'^=^^'-  ""a  muesC;  ""°'  '^'^^^^'-á"" 

^-mente  se  ha„  obtenido  co„  l!,.     '     ''"'«'ca óbacterioldoi 
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ducida  por  materias  inertes  ó  proviene  de  seres  vivos  ó  detri- 
tus humanos.  Una  agua  que  se  hace  turbia  después  de  abun- 
dante lluvia,  indica  contaminación  debida  á  los  materiales 
arrastrados  por  las  corrientes  de  agua;  y  habrá  de  considerar- 
se peligrosa. 

Entre  las  materias  suspendidas  en  las  aguas  se  conside- 
ran útiles  las  algas  verdes,  debido  á  la  oxigenación  que  es- 
tos vegetales  proporcionan  por  su  función  clorofiliana;  pero 
el  exceso  de  ellas  será  por  el  contrario  signo  sospechoso, 
puesto  que  la  nnierte  y  putrefacción  de  estos  organismos, 
introducirán  en  las  aguas  elementos  orgánicos  perjudiciales. 

Las  aguas  que  lleven  en  suspensión  cantidad  apreciable 
de  arcilla,  almidón,  fibras  textiles,  plantas  diversas,  pelos, 
insectos  ó  restos  de  ellos,  algas  inferiores,  hongos,  rotíferos 
é  infusorios,  serán  sospechosas,  é  indicarán  contaminaciones 
debidas  á  la  mala  conservación  délas  cañerías,  que  estando 
descubiertas,  reciben  las  aguas  de  desecho. 

Pueden  hallarse  en  las  aguas  otros  elementos,  que  si  fue- 
ren abundantes,  harán  condenarlas  por  nocivas,  estos  son: 
organismos  vivos,  gusanos  infusorios,  mónadas,  sacaromi- 
ces; restos  de  epitelio:  vesical,  intestinal  ó  de  la  vagina; 
fragmentos  de  fibras  musculares,  gotas  de  grasa,  pigm.entos 
de  zullas;  larvas  de  tenia,  huevos  de  ascárides,  de  oxiuros, 
de  distomas. 

Color. — El  agua  pura  será  incolora  ó  cuando  más  presen- 
tará ligero  tinte  azulado,  vista  en  columna  de  15  centíme- 
tros; los  colores  amarillo  ó  verde  sugieren  contaminación;  las 
turbosas  tienen  tinte  moreno  y  puede  darse  el  caso  de  encon- 
trar una  muestra  irreprochable  por  el  color,  y,  sin  embargo, 
estar  viciada  por  materias  de  albañal,  denunciando  por  el 
análisis  la  presencia  notable  de  cloruros,  nitratos  y  nitritos. 

Olor. — El  agua  pura  es  inodora:  una  muestra  que  conser- 
va olor  después  de  calentada,    tiene   alguna  contaminación. 

El  olor  i)uede  ser  siti-oeneris:  bituminoso,  fuerte  ó  lii^e 
ramente  urinoso.  terroso,  etc. 


240 


ANAl.KS  I>KI.  INSTiniTO 


Debemos  hacer  excepción  para  ciertas  aguas  turbosas, 
para  las  que  derivadas  de  manantiales  profundos,  que  atra- 
vesando por  capas  de  compuestos  sulfurosos,  toman  olor  de 
hidrógeno  sulfurado,  y,  por  último,  para  el  agua  de  lluvia 
que  colectada  cuidadosamente  tiene  olor  especial. 

La  Reacción  acida. — La  acidez  de  las  aguas,  determina  la 
acción  que  ejerce  sobre  los  tubos  y  receptáculos  metálicos  de- 
biendo hacerse  mención  muy  especial  de  esta  circunstancia 
que  puede  volverlas  insalubres. 

Para  conservar  las  aguas  de  esta  naturaleza,  deberán  usar- 
se cisternas  de  loza  ó  pizarra  y  tubos  estañados  para  con- 
ducir las  porciones  usadas  como  bebida  y  para  fines  culina- 
rios; podrán  filtrarse  por  carbonato  de  cal  para  neutralizar 
la  acidez. 

Residuo  de  la  evaporación. — De  esta  cifra,  como  igual- 
mente de  la  aceptada  como  límite  de  tolerancia  para  los  de- 
más elementos  que  hemos  investigado  en  las  aguas  de  be- 
bida, puede  asegurarse  que  no  es  absoluta;  podrá  ser  más 
grande:  todo  depende,  incuestionablemente,  de  los  elemen- 
tos que  puedan  influenciar  los  resultados  alcanzados. 

Una  buena  agua  evaporada  á  sequedad,  cuidadosamente, 
deja  muy  pequeña  cantidad  de  residuo,  perfectamente  blan- 
co que  poco  ó  ningún  cambio  experin^enta  bajo  la  influen- 
cia del  fuego.  Si  en  este  residuo  hay  materia  orgánica,  se 
observará  un  tinte  moreno  y  se  carbonizará  cuando  se  ca- 
liente fuertemente;  la  carbonización,  por  consecuencia,  espe- 
cialmente cuando  se  desprende  olor  desagradable,  indica 
impurezas  de  constitución  orgánica.  Sin  embargo,  ya  indi- 
camos que  una  agua  mala,  abundante  en  materia  orgánica, 
pero  llevando  mayor  proporción  de  nitratos  que  la  oxidan, 
puede  no  carbonizar.  Las  aguas  turbosas  dan  también  por 
el  calor  residuo  obscuro. 

El  grado  hidrométrico  total  debe  ser  de  30  para  una  agua 
potable;  pero  si  la  mineralizacicn  es  debida  principalmente 
al  carbonato  de  cal,  no  hay  inconveniente  en  que  esta  cifra 
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sea  más  alta.  V^ivier  ha  visto  consumir  sin  inconveniente 
para  la  salud,  una  agua  cuyo  grado  hidrotimétrico  total  era 
de  6o. 

Sabemos  que  la  dureza  puede  ser  temporal  ó  permanente; 
la  temporal  es  modificada  por  la  ebullición,  porque  el  gas 
carbónico,  que  hace  soluble  el  carbonato  de  cal,  se  despren- 
de con  el  vapor  y  la  sal  es  precipitada  en  forma  de  sedimen- 
to sobre  las  paredes  del  recipiente.  En  el  agua  de  dureza 
permanente  existe  el  sulfato  de  cal  que  no  se  precipita  por 
ebullición.  Una  muestra  permanentemente  dura  es  más  cen- 
surable que  una  cuya  dureza  se  deba  al  carbonato  de  cal. 

Cloruros. — Los  límites  establecidos  por  el  cloro,  se  re- 
fieren á  lugares  distantes  del  mar,  pues  en  los  puntos  próxi- 
mos á  él,  la  proporción  puede  ser  más  alta.  Por  regla  gene- 
ral importa  fijarse  en  el  origen  délos  elementos  dosificados 
y  considerar  sospechosas  las  aguas  cuya  composición  difiera 
de  la  que  corresponde  al  manantial,  guardado  de  toda  con- 
taminación; si  las  diferencias  son  marcadas,  se  atribuirán  á 
infiltraciones  ó  escurrimientos  de  asfuas  de  desecho,  de  zu- 
lias  ó  de  productos  industriales,  capaces  de  inficionar  el  agua. 

Hay  que  recordar  que  la  orina  contiene  bastante  cloruro 
de  sodio,  y  si  ima  muestra  de  agua  proporciona  una  cifra 
elevada  de  cloruros,  en  unión  de  exceso  de  nitratos,  estare- 
mos en  derecho  de  atribuir  estas  anomalías  á  una  contami- 
nación reciente,  debida  á  productos  de  albañal.  El  peligro 
de  infección  es  inminente,  si  á  tales  elemento  se  adiciona 
el  hecho  de  carbonizarse  el  residuo  de  evaporación  y  obte- 
ner una  cifra  alta  en  la  determinación  del  oxío-eno  consumí- 
do.  Un  exceso  de  cloruro  con  cantidad  notable  de  amoníaco 
libre  ó  albuminoideo,  indica  contaminación  de  origen  ani- 
mal; en  cambio,  si  la  cifra  de  cloruros  es  pequeña,  la  conta- 
minación será  [producida  por  materias  orgánicas  vegetales. 
Si  en  análisis  repetidos  á  intervalos  distintos  se  demuestra 
que  los  cloruros  de  una  fuente  aumentan  progresivamente, 
se  podrá  pensar  en  una  infección. 
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Nih'itos. — Los  productos  de  albañal,  en  su  proceso  de  fer- 
mentación, desarrollan  nitritos;  la  presencia  de  estos  com- 
puestos indica  la  necesidad  de  examen  cuidadoso.  Una  agua 
para  ser  potable,  absolutamente  no  debe  contener  estos  ele- 
mentos, indicio  de  la  presencia  de  materias  orgánicas  en 
completa  evolución  bacteriana. 

Los  nitritos  pueden  provenir  de  la  reducción  ejercida  por 
los  metales  sobre  los  nitratos;  por  tanto,  si  en  las  investiga- 
ciones analíticas  se  ha  encontrado  plomo,  cinc  ó  hierro  en 
el  agua,  la  presencia  de  nitritos  carece  de  significación;  pero 
si  no  se  descubre  nada  de  esos  metales,  el  agua  debe  consi 
derarse  sospechosa. 

Nitratos. — Son  derivados  de  la  materia  orgánica  por  oxi- 
dación y  principalmente  de  la  materia  orgánica  animal:  es- 
tiércol, agua  de  albañal,  etc.  Los  nitratos  son  inocentes  por 
ellos  mismos,  pero  en  e.xcesr)  y  acompañados  por  materias 
orgánicas  no  oxidadas,  indican  contaminación  peligrosa.  Las 
observaciones  hechas  con  relación  al  cloro,  se  aplican  igual- 
mente á  los  nitratos.  0.015  de  nitratos  por  litro  son  el  límite 
de  tolerancia;  pero  en  aguas  de  ciertas  fuentes  esta  cifra  puede 
ser  muy  alta,  en  tanto  que  en  otras,  que  provengan  de  ma- 
nantiales situados  en  comarcas  agrícolas,  en  donde  el  sub- 
suelo es  poroso,  existen  mayores  cantidades,  y,  sin  embargo» 
el  agua  es  higiénicamente  buena.  En  todo  caso,  el  agua  se- 
rá sospechosa,  si  pasa  la  cifra  de  nitratos  del  límite  fijado. 

Materia  orgánica. — La  naturaleza  de  la  materia  orgánica 
influye  en  la  importada  que  á  este  dato  corresponde.  En 
efecto,  las  de  origen  animal  son  muy  peligrosas  aun  en  can- 
tidades cortas,  en  tanto  que  las  vegetales  pueden  encontrar- 
se en  proporción  muy  alta  sin  imputar  propiedades  insalu- 
bres al  agua  que  las  encierra.  Ya  se  dijo  al  hablar  de  los 
cloruros,  que  una  cantidad  notable  de  amoníaco,  libre  ó  al- 
buminoide,  coincidiendo  con  una  cifra  alta  de  ellos,  significa 
contaminación  por  materias  orgánicas  de  origen  animal,  re- 
conociéndose la  presencia  de  materias  orgánicas  provenien- 
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tes  de  vegetales,  en  que  acompañan  al  amoníaco  mínimas 
proporciones  de  cloruros.  Estos  amoníacos  libre  y  albumi- 
noideo,  provienen  del  ázoe  de  las  materias  orgánicas  seña- 
ladas. El  agua  muy  pura  ejerce  poco  efecto  sobre  el  per- 
manganato  de  potasio,  aun  sometida  con  él  á  la  ebullición; 
la  decoloración  en  estas  condiciones  tarda  hasta  15  minutos. 
Cuando  la  cifra  asignada  para  materias  orgánicas  en  las 
aguas  potables,  pase  del  límite  de  tolerancia,  se  deberá  pen- 
sar en  una  infección  continua  por  substancias  orgánicas  ó 
bien  en  que  la  mineralización  del  agua  no  es  completa,  de- 
bido á  que  el  trayecto  recorrido  por  ella  es  muy  corto. 

A77ioníaco  libre.  Casi  todas  las  aguas  contienen  huellas 
de  amoníaco,  pero  no  en  bastante  proporción  para  ser  de- 
nunciado por  el  reactivo  de  Nessler.  Si  esta  solución  pro- 
duce color  amarillo,  el  agua  será  impura  con  toda  probabi- 
lidad. La  materia  de  las  cloacas,  especialmente  es  propia 
para  dar  amoníaco. 

Excepciones. — El  agua  de  lluvia,  casi  invariablemente,  con- 
tiene amoníaco  en  bastante  cantidad  para  ser  denunciado 
por  el  reactivo  de  Neesler.  Algunas  aguas  que  han  estado  en 
contacto  accidental  con  tubos  ó  cisternas  de  plomo,  hierro  ó 
cinc,  contienen  un  exceso  de  amoníaco,  producido,  como  se 
dijo  ya.  por  la  reducción  que  sobre  los  nitratos  determinan 
los  metales  indicatios.  En  estos  casos  siempre  podrán  de- 
nunciarse cantidades  apreciables  de  hierro,  plomo,  etc.;  pero 
si  falta  el  metal,  seguramente  el  amoníaco  se  deriva  de  mate- 
rias orgánicas  en  putrefacción,  y  el  agua  deberá  considera- 
rse graveiueiíte  sospechosa. 

Si  hay  elasticidad  para  la  cifra  asignada  al  amoníaco  li- 
bre, no  sucede  lo  propio  para  el  albuminoideo,  cuya  presen- 
cia es  muy  peligrosa. 

Plomo.  —  Se  buscará  este  metal  cuidadosamente  cuando 
los  nitritos  ó  el  amoníaco  se  hayan  encontrado  especial- 
mente en  aguas  muy  dulces.  Huellas  de  este  metal  son  in- 
dicaciones de  peligro  grave.   Las  aguas  acidas  capaces  de 
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atacar  al  plomo  encierran  cantidades  más  ó  menos  grandes 
de  este  metal,  según  el  tiempo  que  hayan  permanecido  en 
contacto  con  los  recipientes  de  los  cuales  ha  sido  tomado. 

Hierro. — Si  estuviere  en  proporción  mayor  que  simples 
huellas,  podrá  originar  constipación  en  los  que  actualmente 
beban  el  agua  que  lo  contenga,  á  la  cual  imparte  sabc^r  es- 
típtico y  la  facultad  de  manchar  los  lienzos  si  es  usada  para 
lavarlos.    Por  estas  razones  merece  censura. 

El  agua  que  encierre  gran  número  de  gérmenes,  deberá 
rechazarse  por  insalubre,  tanto  más  justificadamente  si  per- 
tenecen á  un  gran  número  de  especies.  De  la  presencia  ó 
ausencia  de  tales  organismos  no  puede  darnos  idea  el  aná- 
lisis químico.  La  existencia  de  materia  orgánica  puede  ser 
demostrada  químicamente;  pero  en  cuanto  á  su  naturaleza 
venenosa  ó  inocente,  es  imposible  que  el  analizador  esté  en 
posibilidad  de  predecir.  Debe  combatirse  el  vano  concepto 
popular  de  que  el  químico,  ejecutando  con  el  agua  unos 
cuantos  experimentos  misteriosos,  pueda  decidir  categórica- 
mente, si  es  pura  ó  impura,  sana  ó  peligrosa. 

Todas  las  determinaciones  del  analizador,  son  más  ó  me- 
nos importantes  como  indicios  del  grado  de  contaminación. 

El  análisis  químico  aislado,  se  considera  insuficiente  des- 
de que  se  comprobó  que  algunas  enfermedades,  como  la  fie- 
bre tifoidea  y  el  cólera  son  originadas,  no  por  materia  or- 
gánica muerta,  sino  por  microorganismos;  y  cuando  aun  más 
recientemente,  se  han  identificado  los  microbios  que  produ- 
cen esas  enfermedades,  y  se  han  ideado  procedimientos  en- 
caminados á  separarlos  de  otros  organismos  encontrados  en 
el  agua,  parece  fundado  pasar  los  análisis  de  agua  al  domi- 
nio del  bacteriologista.  Posteriores  experiencias,  sin  embar- 
go, nos  enseñan  que  los  resultados  del  examen  bacterioló- 
gico, pueden  ser  tan  erróneos  comO  los  obtenidos  de  las  in- 
dagaciones químicas.  Y  para  comprobarlo  recuérdese  que 
el  bacilo  del  cólera,  no  pudo  demostrarse  en  las  aguas  que  da- 
ñaron á  los  habitantes  de  Hamburgo  y  Altona;  ni  pudo  en- 
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centrarse  el  bacilo  de  la  fiebre  tifoidea  en  el  ai^ua  que  pro- 
dujo la  epidemia  en  Worthing.  La  Bacteriología,  como  la 
Química,  pueden  indicarnos  algo  de  las  impurezas  y  peligros 
de  una  agua;  pero  ni  una  ni  otra  merecen  confianza  para  de 
terminar,  con  seguTidad  absoluta,  si  una  agua  es  actualmente 
perjudicial  para  la  salud. 

Medios  de  purificación  de  las  aguas. 

Pueden  dividirse  en  tres  grupos:  Mecánicos,  físicos  y  quí- 
micos. 

La  purificación  de  las  aguas  se  logra  fácilmente  por  filtra- 
ción á  través  de  arena,  carbón,  gres,  porcelana  despulida, 
amianto  y  hierro  esponjoso,  solos  ó  combinados,  para  que 
su  efecto  sea  más  eficaz. 

Los  filtros  de  porcelana,  llamados  de  bizcocho,  son  los  ge- 
neralmente usados  y  funcionan  con  mayor  ó  menor  presión; 
los  de  amianto  prestan  la  ventaja  de  poder  someterse  al  fue- 
go sin  peligro  de  avería,  y,  por  último,  la  mezcla  de  carbón  y 
polvo  de  amianto,  constituye  un  material  apropiado  para  la 
manufactura  de  filtros. 

No  me  detendré  en  la  descripción  de  esta  clase  de  uten- 
silios, pues  son  de  todos  conocidos  los  modelos  de  Breyer 
y  Kuhn,  Chamberland,  Nordtmeyer  y  Berkefeld,  etc.,  que 
tan  útiles  servicios  prestan  en  todas  partes;  pero  sí  me  ocu- 
paré de  su  limpieza,  pues  bien  se  sabe  que  por  el  uso,  con- 
taminan el  agua  y  desprenden  olor  pútrido. 

Concederemos  preferente  atención  á  los  cuidados  de  lim- 
pieza que  la  esterilización  y  regeneración  de  ellos  demanda. 
Bien  sabido  se  tiene,  que  por  el  uso  se  deposita  sobre  la  su- 
perficie de  los  filtros  una  capa  de  substancias,  entre  las  que 
figuran  en  gran  cantidad  las  de  naturaleza  orgánica  que  bajo 
la  influencia  de  la  humedad  y  el  calor  experimentan  fermen- 
taciones que  infeccionan  las  aguas,  el  conocimiento  de  este 
hecho,  sanciona  el  lavado  de  los  filtros,  que  se  practica  fro- 
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tando  con  cepillo  y  agua  la  superficie  de  ellos,  después  se 
introducen  por  15  minutos  en  una  solución  de  permanga- 
nato  de  potasio,  cuyo  título  varía  de  i  á  5  por  mil  ó  en  so- 
lución de  bisulfito  de  sodio  al  5  por  100,  recomendándose 
igualmente  el  cloruro  de  cal  industrial,  seguido  de  solución 
clorhídrica  al  quinto.  Esa  limpieza  se  practicará  por  lo  me- 
nos cada  15  días  y  en  tiempo  de  epidemias,  tres  veces  en 
ese  plazo,  Antes  de  hacer  funcionar  los  filtros  se  flamean. 
Tratándose  de  grandes  masas  de  agua,  la  filtración  á  tra- 
vés del  suelo  es  eficaz,  como  ha  podido  demostrarse  por  ex- 
perimentos interesantes  hechos  en  capas  de  terreno  de  6  á 
8  metros  de  espesor;  lográndose  por  e^te  medio  la  retención 
de  numerosos  elementos  tenidos  en  suspensión  y  hasta  de 
los  pequeños  organismos,  Por  otra  parte  la  oxidación  dé  al- 
gunos elementos  azoados  y  de  la  materia  orgánica  se  veri- 
fica en  el  seno  de  las  tierras,  ya  bajo  la  influencia  del  oxí- 
geno ó  por  microorganismos  especiales. 

La  eficacia  de  la  filtración  de  esta  naturaleza,  determinó 
que  Koch  asegurase  que  el  agua  del  subsuelo  ofi^ece  una 
absoluta  seguridad  contra  todo  peligro  de  infección. 

Los  terrenos  cretáceos,  debido  á  las  grietas  y  cavidades 
que  presentan  hacen  muy  imperfecta  la  filtración  por  ellos. 
Los  medios  físicos  son  la  aereación,  la  luz,  el  movimiento, 
la  sedimentación  y  el  calor.  La  purificación  natural  de  las 
aguas  es  má.s  rápida  mientras  más  oxigeno  pueden  tomar; 
el  niovimiento  y  la  luz  demuestran  su  poder  purificador  en 
las  aguas  de  corrientes,  como  ríos  y  arroyos  de  lechos  roca- 
losos  y  en  las  grandes  cascadas,  cuyas  aguas  rara  vez  son 
impuras.  En  cambio,  las  aguas  estancadas  por  tiempo  lar- 
go se  hacen  insalubres. 

El  reposo  ó  estancamiento  temporal  es  un  medio  natural, 
aprovechado  para  la  purificación  de  las  aguas;  por  él  se  con- 
sigue la  separación  de  los  cuerpos  suspendidos,  y  en  combi- 
nación con  la  decantación  y  filtraciói^  por  capas  alternadas 
de  grava,   arena  y  carbcjn,   cíMistituye  el   medio  de  sanea- 
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miento  más  comúnmente  usado  en  las  grandes  instalaciones 
de  filtración  de  aguas,  para  el  abastecimiento  de  las  ciudades. 

Toca  su  turno  á  la  ebullición  como  medio  de  purificación 
de  las  aguas.  Por  ella  se  consigue  la  destrucción  de  los  mi- 
croorganismos, la  eliminación  de  toxinas  volátiles,  de  gases 
amoniacales  así  como  del  hidrógeno  sulfurado,  la  coagula- 
ción de  las  materias  albuminoideas  y  la  precipitación  del  car- 
bonato de  cal.  Presenta,  en  cambio,  la  desventaja  de  quitar  al 
agua  gases  tan  útiles  como  el  aire  y  el  ácido  carbónico. 

Grimbert  esteriliza  el  agua  llenando  botellas  de  porcela- 
na perfectamente  limpias,  las  tapa  y  coloca  en  un  perol  con 
agua  fría  que  después  hace  hervir  por  media  hora;  se  deja 
enfriar  y  se  conservan  las  botellas  en  lugar  íresco. 

La  esterilización  por  el  calor  debe  completarse  por  la  ae- 
reación,  cuando  no  se  puede  evitar  la  pérdida  de  los  gases. 

La  esterilización  por  el  calor  puede  hacerse  bajo  presión, 
y  para  ello  se  han  ideado  aparatos  como  los  de  Salvator,  Pas- 
tor y  Maiche;  unos,  como  los  dos  primeros,  calentados  con 
carbón  y  otros  por  gas  y  petróleo. 

Además  de  las  desventajas  que  este  procedimiento  encie- 
rra, mencionaremos  el  tiempo  que  absorbe  para  llevarlo  á 
término  y  el  que  necesita  el  agua  para  emplearse;  los  útiles 
apropiados  que  requiere,  especialmente  cuando  se  trata  de 
proveer  de  ella  á  gran  número  de  individuos;  el  mal  gusto 
que  presenta  y  que  obliga  al  uso  de  te,  café  ó  cualquiera 
otro  correctivo,  y  lo  poco  práctico,  en  fin,  cuando  las  condi- 
ciones no  sean  propicias  ó  se  carezca  de  combustible. 

Indudablemente  el  procedimiento  de  filtración — especial- 
mente por  velas  apropiadas  ó  filtros  de  arena  y  carbón  ó  el 
de  amianto — es  el  más  inocente  y  más  seguro  si  exagera- 
mos los  cuidados  de  limpieza,  recomendados  para  la  conser- 
vación y  exacto  funcionamiento  de  los  filtros. 

Pero  los  medios  químicos,  aunque  censurados  por  muchos 
higienistas,  prestan  servicios  incuestionables  en  circunstan- 
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cias  determinadas  y  tratándose  de  proveer  de  líquido   tan 
indispensable  á  un  sin  número  de  individuos. 

Muchas  son  las  substancias  recomendadas  para  tal  obje- 
to: mencionándose  el  Taquiol  ó  fluoruro  de  plata,  que  en  la 
proporción  de  i  para  500,000  produce  una  purificación  efi- 
caz. Al  I  por  100  no  es  irritante  ni  cáustico,  pero  de  sabor 
eslípticc^;  al  i  por  200,000  no  se  puede  apreciar  su  presen- 
cia por  el  paladar  más  ejercitado  y  á  la  dosis  de  i  por  500,000, 
se  introducen  al  organismo  dos  miligramos  de  sal  por  litro  ó 
sea  0,0017  gramos  de  plata,  la  que  por  otra  parte  es  preci- 
pitada por  el  cloro,  de  modo  que  se  ingiere  menor  propor- 
ción. El  fluoruro  es  un  constituyente  normal  del  organismo, 
y  por  tal  me  tivo  no  debe  alarmar  la  pequenez  de  esta  subs- 
tancia que  se  toma  en  el  agua  purificada  por  este  medio. 
Destruye  todos  los  gérmenes,  excepto  las  formas  exporíge- 
nas  del  carbunco  y  del  bacilo  sutil  que,  sin  embargo,  se  dis- 
minuyen notablemente;  no  requiere  aparatos  ni  manipula- 
ciones engorrosas,  y  su  gasto  es  insignificante  toda  vez  que 
con  2  ó  2.50  grs.  de  Taquiol  se  desinfecta  un  hectolitro  de 
agua;  agrega  á  estas  ventajas  la  resistencia  que  imparte 
al  agua  para  nuevas  contaminaciones. 

Citaré  á  renglón  seguido,  para  la  purificación  química  de 
las  aguas,  el  permanganato  de  alúmina  y  bario,  que  se  usa 
en  solución  á  35°  B.  y  que  encierra  por  litro  200  grs.  de  áci- 
do permangánico,  saturado  por  la  alúmina  y  por  la  barita  en 
tal  proporción,  que  el  compuesto  seco  contiene  7  por  100  de 
alúmina;  con  solución  de  esta  sal  diluida  al  décimo,  se  han 
practicado  exp<^riencias  muy  satisfactorias,  sobre  aguas  de 
pozos,  de  líos.  arrov<*s.  jarch'n  y  baño  de  caballos  (rica  en  ma- 
terias orgánicas]. 

La  dep'uación  de  estas  aguas  ha  sido  tan  satisfactoria, 
que  el  projHo  reactivo  adicionado  á  ellas  por  gotas,  después 
de  24  horas  del_^  tratamiento,  les  ha  comunicado  coloración 
rosa  persistente  durante  un  día. 

La  depuración  de  una  agua  para  uso  de  bebida,  se  hará, 
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pues,  adicionando  el  reactivo  hasta  que  se  produzca  colora- 
ción rosa  persistente,  decantando  y  filtrando  á  las  24  horas 
en  filtro  de  carbón. 

Los  permanganatos  de  cal  y  el  de  potasio  deben  mencio- 
narse después  del  anterior;  obrancomo  aquel  oxidando  los 
compuestos  orgánicos  y  transformándose  á  su  vez  en  óxi- 
do de  calcio,  de  manganeso  y  potasio.  0.02  á  0.04  de  per- 
manganato  de  calcio  son  suficientes  para  purificar  un  litro  de 
agua;  el  permanganato  excedente  se  reduce  por  medio  de  te, 
café,  alcohol,  carbón  ó  hierro  oxidado.  Mi  querido  maestro  el 
Profesor  D.  Víctor  Lucio,  ha  demostrado  desde  hace  muchos 
años,  que  este  procedimiento  es  eficaz  y  económico,  desva- 
neciendo asimismo  todo  temor  de  efecto  perjudicial  para  la 
salud,  con  la  observación  de  que  los  compuestos  mangáni- 
cos  tienen  de  día  en  día  mayor  incremento  en  la  terapéutica. 
El  permanganato  de  potasio  se  utiliza  adicionando  peque- 
ñísimas cantidades  hasta  producir  color  rosa  persistente,  que 
se  destruye  al  fin  del  modo  ya  indicado;  la  filtración  por  pa- 
pel termina  la  purificación  del  agua  para  uso  de  bebida. 

Consignaré  algunas  fórmulas  empleadas  por  los  autores 
que  adelante  se  mencionan  y  que  se  han  usado  para  la  de- 
puración rápida  de  las  aguas: 

UA  ¿~    S  Aliunbie 0.25  gis. 

I  Agua looo.       c.  m^. 

S  Alumbre 0.25  grs. 

Carbonato  de  sodio O.  I O     ,, 

Agua 1000.00     ,. 

C  Cloruro  férrico 6  gotas. 

Aim(-i>.  <    Agua   dr  C-^1 3   c.   \W^. 

(    Agua 1000    ,,     ,, 

f  Cicruro  férrico 6  gotas. 

,,,  j  Sel.    j^aturada  de  bicarbonato  (ie 

^        1        sodio 3  c.  m-^. 

[Agua 1000   ,,    ,. 

Las  experiencias  emprendidas  con  estas  soluciones,  han 
demostrado  los  siguientes: 
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El  ori'ado  hidrotimétrico  del  aíjua  no  ha  disminuido  con  las 
de  Manget  y  Almen,  en  medio  ácido  ó  alcalino,  quitan  de  ma- 
teria orgánica  un  6o  por  lOo;  la  de  Werner  un  33  por  100 
y  la  Babés  un  25  por  100;  todas  dismmuyen  el  coeficiente  de 
alterabilidad;  la  más  rápida  es  la  de  Werner  (15  horas);  el 
número  de  gérmenes  disminuye  notablemente;  las  fórmu- 
las con  base  de  alumbre  son  superiores  á  las  de  base  mar- 
cial, por  lo  que  respecta  á  los  gérmenes;  pero  no  con  re- 
ferencia á  otras  materias  orgánicas,  como  urea,  tirosina,  ben- 
cina, etc.,  para  cuya  destrucción  las  fórmulas  con  hierro  son 
superiores. 

Los  farmacéuticos  militares  V^aillard  y  Georges  han  pu- 
blicado en  los  Archivos  de  Medicina  Militar  su  procedimien- 
to de  purificación  de  las  aguas  potables  por  medio  de  com- 
primidos que  han  teñido  con  los  colores  de  su  insignia  na- 
cional. 

(  Yoduro  (le  potasio  S(-c<) .  .  lOOO 

Compiimiiios  azultíz  <  Yudato  de  sodio i-5Ó 

(  Azul  cié  metileno c.  s. 

pata  100  coiDpriiuidos. 

.  .       (  Ácido  tártrico íO  00 

Coinprnnidos  rojos  -^  ,-    ir  r       i  •  í-    K 

^  ■'       (  hulíotuschiua c.  b. 

para  lOO  comprimidos. 

Couiprimiíios  blancos  .  .  fíii)Osuifit<)  de  sodio lO  OO 

para  lOO  conipriinidos. 

Se  requiere  una  pastilla  de  cada  color  para  depurar  un 
litro  de  agua,  principiando  por  filtrarla  si  estuviere  turbia; 
después  de  adicionar  las  pastillas  disolviendo  en  una  peque- 
ña cantidad  de  agua  una  azul  y  una  roja,  y  pasados  15  minu- 
tos, se  agrega  la  de  hiposulfito.  El  agua  puede  beberse  in- 
mediatamente. 

No  dejaré  da  mencionar  los  medios  anteriormente  cono- 
cidos, á  los  que  acabo  de  consignar: 

El  alumbre  es  de  uso  muy  antiguo  para  el  objeto,  á  la 
dosis  de  o.  10  á  0.30  gramos  por  litro  de. agua;   se  descom- 
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pone  en  sulfato  de  calcio  y  alúmina  que  arrastra  los  cuerpos 
en  suspensión. 

El  bisulfato  de  sodio,  que  mata  al  bacilo  tífico  en  5  minu- 
tos, se  usa  en  la  forma  siguiente: 

Bisulfato  de  sodio ....       .  .    .  95° 

Carbonato  cíe  sodio , O.40 

Agua  destilada lOOO.OO 

para  lOO  litros  de  agua  por  depurar. 

Se^ha  usado  también  para  la  purificación  de  las  aguas  el 
hipoclorito  de  cal,  que  desgraciadamente  es  de  conservación 
difícil,  debido  á  su  delicuescencia.  Diluido  en  agua,  se  adi- 
ciona en  la  proporción  de  0.02  grs,  por  litro,  que  equivalen 
á  0.008  de  cloro  libre;  esta  cantidad  ejerce  su  acción  en 
media  hora. 

También  se  usa  el  hipoclorito  de  sodio,  á  la  dosis  de 
0.40  c.  m^  de  solución  al  10  por  100,  para  un  litro  de  agua, 
neutralizando  el  cloro  libre  por  o.  14  grs.  de  hiposulfito  de 
sodio.  Se  reprocha  al  cloro  que  no  destruye  los  gérmenes 
del  cólera,  tíficos  ni  disentéricos. 

Otro  depurador  de  las  aguas  es  el  bromo,  con  el  que  se 
prepara  una  solución  que  contiene  de  él  21.91  grs.,  bromu- 
ro de  potasio  20  y  agua  destilada  100;  de  esta  solución 
20  c.  mi  son  suficientes  para  100  litros  cié  agua.  Se  hacen 
al  bromo  los  mismos  cargos  que  al  cloro,  juzgándole  inca- 
paz de  aniquilar  los  gérmenes  del  cólera  y  tifo,  ó  cuando  me- 
nos se  asegura  que  las  proporciones  usadas  son  insuficien- 
tes; resultando  del  aumento  de  ellas,  el  perjuicio  ineludible 
debido  á  sus  particulares  propiedades. 

El  yodo  se  aplica  para  los  mismos  fines,  en  la  relación  de 
0.050  á  0.075  &'*s-  P^''  litro,  neutralizando  con  el  hiposulfito 
de  sodio  el  exceso  de  yodo.  Se  asegura  que  en  10  minutos 
niata  los  gérmenes  no  esporulados. 

Por  último,  mencionaré  el  ozono,  cuyo  efecto  bactericida 
iniciado  en  1891    y   popularizado   por  los  aparatos   de  Sie- 
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mens  y  Halske,  parece  llamado  á  prestar  importantes  ser- 
vicios para  la  destrucción  de  los  gérmenes  que  impurifican 
las  aguas  de  bebida. 

In  vestiga  c  ion  Ba  c  te  rio  lógica . 

En  este  capítulo  no  abordaré  las  investigaciones  de  mi- 
croorganismos patógenos  especiales,  por  no  ser  de  mi  com- 
petencia, ni  formar  parte  de  los  asuntos  que  al  químico  se 
encargan;  tocaré  solamente  dos  puntos  que  pueden  consti- 
tuir el  complemento — por  decir  así — de  las  pesquisas  ante- 
riormente relatadas.  Son  estos:  La  numeración  de  las  colo- 
nias y  la  identificación  del  bacteriíim  coli. 

El  primer  punto  se  logra,  determinando  el  número  de  co- 
lonias que  se  desarrollan  sobre  un  medio  de  cultivo  prepa- 
rado generalmente  con  gelatina  y  caldo  peptonizado. 

Gelatina  nutritiva. — 500  gramos  de  carne  sin  grasa  y  cor- 
tada en  pequeños  fragmentos,  se  maceran,  por  toda  una  noche 
en  700  c.  m.3  de  agua  destilada;  y  en  un  lugar  frío,  se  exprime 
por  un  lienzo  y  se  completa  un  litro  con  agua  destilada.  Agre- 
gúese: gelatina  francesa  de  la  mejor  clase,  i  20  gramos,  pepto- 
na  de  With  10  gramos  y  sal  común  5  gramos;  caliéntese  á  una 
temperatura  que  no  pase  de  50  y  cuando  todo  se  haya  di- 
suelto agregúese  una  clara  de  huevo  diluida  en  agua,  agi- 
tando constantemente;  caliéntese  tan  rápidamente  como  sea 
posible  hasta  la  ebullición,  agitando;  tápese  la  mixtura,  y 
consérvese  á  la  ebullición  por  50  minutos  el  agua  del  baño 
de  maría  en  que  se  introduce;  fíltrese,  ayudándose  del  em- 
budo caliente.  Coloqúense  5  grambs  del  filtrado  en  una  cáp- 
sula de  porcelana,  diluyanse  con  aguadestiladahasta45  c,  m,^ 
y  determínese  por  titulación  qué  cantidad  de  solución  |  de 
sosa,  será  necesario  agregar  para  tener  coloración  rosa  con 
la  fenoltateina.  Se  agrega  al  resto  de  la  gelatina,  la  canti- 
dad de  álcali  calculada  para  obtener  el  mismo  grado  de  neu- 
tralización. Debe  filtrarse  la  solución  una  segunda  vez  por 
el  mismo  filtro.   Se  reparte  en  seguida  en  tubos  de  ensayo, 


MEDICO  NACIONAL. 


253 


poniendo  lo  c.  m.^  en  cada  uno.  Tápense  con  algodón  ab- 
sorbente y  ténganse  en  autoclava  durante  15  minutos  á  8  ki- 
los de  presión. 

La  numeración  de  las  colonias  se  hace  según  el  procedi- 
miento de  cultivos  sobre  placas  ó  adoptando  los  procedi- 
mientos de  Cramer  y  Petri,  después  de  8  días  de  la  siembra. 

Es  necesario,  para  evitar  errores,  sembrar  por  lo  menos, 
dos  tomas  de  ensayo;  los  cultivos  se  mantiener  á  una  tem- 
peratura de  18°  á  22°  C.  al  abrigo  de  la  luz  directa.  Se  con- 
tinúa la  numeración  de  los  gérmenes  tan  largo  tiempo  como 
sea  posible  y  haciéndola  en  épocas  variables.  Se  menciona 
en  el  informe  la  duración  de  las  observaciones  y  el  número 
de  colonias  encontradas  por  centímetro  cúbico  de  agua,  in- 
dicándose— si  es  posible — el  número  de  especies  que  se  han 
desarrollado.  Cuando  se  examinan  aguas  muy  sospechosas 
se  hacen  ensayos  de  cultivos  con  diluciones  que  permiten 
sembrar  ^  á.  ^  á&  gota. 

Ideiitiñcación  del  colí  bacilo. — Líquidos  necesarios: 

Solución  de  Dunham.  Se  disuelven  10  gramos  de  pepto- 
na  y  5  gramos  de  cloruro  de  sodio  en  un  litro  de  agua.  Se 
conserva  la  solución  en  frascos  de  50  c,  m.^  tapad(\s  con  al- 
godón absorbente  y  esterilizados. 

Solución  de  nitrato.  Disuélvase  un  gramo  de  peptona  y 
o. 20 gramos  de  nitrato  de  potasio  en  un  litro  de  agua,  y  con- 
sérvese como  la  anterior. 

Caldo  azucarado.  Es  análogo  y  en  su  preparación  se  em- 
plean detalles  iguales  á  los  que  sirven  para  alistar  la  gela- 
tina nutritiva;  pero  en  lugar  de  adicionar  ésta  se  ponen  10 
gramos  de  peptona.  15  gramos  de  sal  común  y  10  gramos 
de  glucosa.  Teniendo  en  cuenta  que  una  temperatura  eleva- 
da puede  descomponer  el  azúcar,  debe  hacerse  la  esterili- 
zación cuidadosamente;  siendo  la  mejor  vasija  para  conser- 
var este  caldo,  el  tubo  de  fermentación  de  Smith,  en  el  cual 
debe  usarse. 

Caracteres  del  bacterium  coli. — Entre  las  bacterias  capa- 
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ees  de  producir  una  fermentación  activa,  con  desarrollo  de 
gases — carbónico  é  hidrógeno — cuando  se  siembran  en  un 
medio  que  contiene  i%  de  glucosa,  se  cuenta  el  bacillus  co- 
1¡  comunis,  cuya  presencia  en  una  agua,  es  clara  evidencia 
de  su  contaminación  por  productos  intestinales  del  hombre 
ó  de  los  animales  superiores. 

Reactivos pai-a  el  bacillus  coli.  — A  cada  uno  de  diez  tu- 
bos de  fermentación,  modelo  Smith,  provisto  de  caldo  azu- 
carado, agregúese  un  centímetro  cúbico  del  agua;  mézclese 
inclinando  el  tubo  y  coloqúese  en  la  estufa  por  tres  días  á  la 
temperatura  de  2,'^'^  á.  40°C.  Si  se  desarrollan  gases,  se  co- 
lectarán en  la  rama  cerrada  del  tubo.  La  cantidad  del  gras 
producida  se  expresa  en  centésimas  de  longitud  de  la  rama 
cerrada.  El  bacillus  coli  llenará,  hasta  la  mitad,  la  rama  in- 
dicada. Como  este  bacilo  deja  de  producir  gases  al  fin  del 
primer  día,  el  total  de  gas,  pasado  ese  tiempo,  disminuirá  de 
volumen  debido  á  la  solución  del  ácido  carbónico  en  el  lí- 
quido. Muy  poco  ó  demasiado  gas,  no  indicará  bacillus  coli, 
especialmente  si  los  otros  reactivos  fueren  negativos. 

En  los  experimentos  originales  referidos  por  Smith,  el 
promedio  de  gas  desarrollado  era  de  52%  para  el  B.Coli  y 
cerca  de  23%  para  ciertas  formas  de  transición;  en  tanto  que 
fué  cié  76%  para  el  B.  lactis  aerogenes  y  el  B,  cloacse. 

El  B.  coli  forma  su  gas  rápidamente,  desarrollándose,  casi 
todo,  dentro  de  las  primeras  24  horas;  la  composición  aproxi- 
mada de  este  fluido  y  su  relación,  se  expresa  así:  H:Co'  :  : 
2:1.  Para  otros  bacilos  productores  de  gas,  el  ácido  carbó- 
nico está  en  mayor  proporción. 

En  la  parte  alta  de  la  rama  cerrada  del  aparato  de  Smith, 
se  hace  coincidir  con  el  cero,  pudiéndose  leer  fácilmente  el 
tanto  por  ciento  de  gas. 

El  líquido  del  tubo  de  fermentación  deberá  ser  claramen- 
te ácido;  en  el  caso  de  contener  B.  coli,  no  se  (x^lora  por  el 
Gramh. 

El  indol  (C^H^N)  es  un  compuesto  perteneciente  ala  serie 
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aromática  y  produce  una  coloración  roja,  cuando  obra  sobre 
el  ácido  nitroso.  Se  forma  en  la  descomposición  de  la  pepto- 
na  por  la  acción  de  las  bacterias  putrefactivas,  incluyendo 
el  B.  coli.  Para  hacer  esta  reacción,  coloqúense  25  ce.  de 
agua  con  500  ce.  de  solución  estéril  de  Dunham  en  un  fras- 
co esterilizado,  tapado  con  algodón  y  consérvese  por  tres 
días  en  una  estufa  á  38°  ó  40°C.  Pónganse  2  ce  de  ácido 
sulfúrico  fuerte  y  2  ce  de  solución  fuerte  de  nitrito  de  so- 
dio en  una  probeta  de  pie  de  100  ce;  agregúese  esta  solu- 
ción á  la  del  cultivo,  previamente  enfriada,  y  si  aparece  una 
coloración  rosa,  será  evidente  la  presencia  del  B.  coli. 

Si  se  siembra  gelatina  nutritiva  en  placas,  con  el  cultivo 
incubado  de  que  acaba  de  hablarse,  se  observarán  colonias 
blancas  de  aspecto  húmedo  y  luciente  que  no  liquidan  la 
ofelatina.   Estos  caracteres  señalan  el  bacilo  de   Escherich. 

Coloqúese  leche  fresca  en  un  esterilizador  por  15  minu- 
tos, y  déjese  en  lugar  frío  por  toda  la  noche;  sepárese  la  na- 
ta de  la  parte  lechosa  por  medio  de  un  sifón  y  póngase  ésta 
en  tubos  de  ensayo,  tapados  con  algodón  absorbente,  que  se 
esterilizan  del  modo  común.  Agregúese  á  varios  de  estos 
tubos  ICC  del  cultivo  incubado  y  consérvese  en  lugar  obscu- 
ro á  la  temperatura  del  laboratorio;  el  B.  del  colon  coagula 
la  leche  en  el  espacio  de  uno  á  tres  días;  otros  bacilos  ne- 
cesitan más  tiempo. 

El  coli  bacilo  es  móvil  pero  menos  que  el  bacilo  tífico.  La 
reducción  de  los  nitratos  al  estado  de  nitritos,  se  verifica 
adicionando  á  25c. c  del  agua  que  tiene  el  bacilo  común  del 
intestino,  una  solución  de  nitrato,  cuya  fórmula  se  apuntó 
antes,  y  se  deja  por  tres  días  en  un  incubador.  Transcurri- 
do el  plazo  del  tiempo  indicado,  se  buscan  los  nitritos  por  su 
reacción  con  la  naítilamina.  La  coloración  rosa  denunciará 
su  presencia. 

El  coli  bacilo  tiene  acción  sobre  la  lactosa,  sirviendo  este 
detalle  para  distinguirlo  del  de  Eberth  que  no  tiene  acción 


256  ANALES  DEL  INSTITUTO 


sobre  ella,  ni  produce  indol  y  se  aglutina  por  el  suero  espe- 
cífico respectivo. 

Para  observar  el  efecto  del  bacterium  coli  sobre  la  lacto- 
sa, se  prapara  un  caldo  de  cultivo  compuesto  de  lOO  gra- 
mos de  agua  en  la  que  se  disuelven,  2  gramos  de  peptona  y 
5  de  azúcar  de  leche;  se  acidula  con  un  poco  de  ácido  lácti- 
co, se  siembra  una  serie  de  tubos  que  contienen  este  medio 
nutritivo  con  cantidades  variables  de  agua:  i  -  10-  20  go- 
tas y  se  mantienen  los  cultivos  á  33°.  Si  el  agua  contiene 
coli  bacilos,  se  demuestra  una  activa  fermentación  en  12  ó  24 
horas. 

Doy,  á  continuación,  un  modelo  de  los  esqueletos  que  em- 
pleo pai  a  anotar  los  resultados  de  mis  análisis  de  aguas. 

Miguel  Cordero. 
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Esqueleto  para  mis  análisis  de  agua. 


Análisis^  -para  uso  sanitario^  de  una  muestra  de  agua^  tomada  per- 
sonalmente por  el  que  subscribe,  del  pozo  abierto  en  la  casa  núme- 
ro  de  la calle  de 


Timbre  de      Posibilidad  de  contaminación 
50  cts. 

Datos  analíticos : 


Aspecto 

Materias  suspendidas 

Color 

Olor 

Sabor 

Reacción 

Investigación  microscópica 

Residuo  total 

Residuo  incinerado . . . 

Grado  hidrotimétrico  total 

Grado  hidrotimétrico  permanente 

Materias  orgánicas  en  oxígeno 

Cloruros 

Nitratos 

Nitritos 

Amoníaco  salino 

Amoníaco  albuminoideo 

Fosfatos - 

Metales  tóxicos 

Número  de  colonias  por  centímetro  cúbico 
Coli  bacilo 


CONCLUSIÓN:   Por  la  apreciación  de  los  datos  anteriores,  opino  que 
el  agua 

México, 

Miguel  Cordero. 


NOTAS 

sobre  las  adquisicioiics  recientes  de  la  Fitoquímicu  y  de  la  Botíi- 
iiica  Médica,  por  (Jeorges  Renaudet,  Farmacéutico,  M.  S.  A.,  F.  11. 
H.  S.,  etc.,  Colaborador  del  Instituto  Médico  Nacional  de  México, 
Ticepresidente  Regional  de  la  Alianza  Científica  Universal. 


(  Traducidas  del  francés  por  el  Dr.  Leopoldo  Flores.  ) 
INTRODUCCIÓN. 

Estas  notas  no  tienen  más  objeto  que  ilustrar  al  lector 
acerca  de  las  nuevas  adquisiciones  que  se  han  hecho  en  el 
dominio  de  la  Química  Vegetal  y  de  la  Botánica  Médica  y 
Farmacéutica.  Las  indicaciones  bibliográficas,  rigurosamen- 
te establecidas,  permitirán  remontarse  á  las  fuentes  origina- 
les de  los  trabajos  que  se  crean  más  interesantes.  La  bre- 
vedad de  estas  páginas  bastará,  así  lo  creemos,  para  atraer 
la  atención  de  los  espíritus  que  se  preocupan  por  la  cien- 
cia, y  les  ahorrará  consultar  los  numerosos  periódicos  y 
obras  que  hemos  tenido  que  examinar  para  hacer  un  resu- 
men de  ellos,  tan  exacto  como  ha  sido  posible.  Nos  propo- 
nemos continuar  esta  serie  de  resúmenes  analíticos,  y  reci- 
biremos con  agrado  cualquiera  comunicación  relativa  á  los 
mismos  asuntos.  ¡Ojalá  y  este  primer  ensayo  logre  intere- 
sar al  lector,  tanto  como  á  nosotros,  al  haber  tenido  el  gusto 
de  trabajar  en  su  provecho! 
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EPHEDRA.  TULGARIS. — Se  ha  empleado  en  la  Terapéutica 
desde  la  época  de  Dioscórides.  En  1886,  la  Ephedra  andi- 
na (América  del  Sur)  vino  á  reemplazar  á  este  primer  pro- 
ducto, olvidado  hace  mucho  tiempo.  En  1878,  nagai  logró 
aislar,  sin  embargo,  de  la  Ephedra  viilgai'is  la  efedrina,  cu- 
ya acción  midríatica  demostró.  Desde  entonces  han  apare- 
cido numerosos  trabajos  acerca  de  esta  substancia;  la  histo- 
ria de  ellos  la  ha  hecho  r.  miller.  Este  último  autor  ha 
logrado  aislar  de  la  Ephedra  vnlgaris,  var.  helvética,  una 
efedrina  pura,  que  tiene  por  fórmula  C'°  H'^  Az  O.  De  acuer- 
do con  lo  que  ya  había  visto  e.  merck,  el  autor  demuestra 
que  esta  base  tiene  los  caracteres  de  un  alcaloide  secundario. 

INDISCHK  AKONIT-WÜRZELN,  RAICES  INDIAISAS  DE  ACÓ- 
NITO.— Bajo  este  título,  g.  watts  ha  emprendido,  en  cola- 
boración con  STAPFS,  un  estudio  muy  profundo  acerca  de 
los  Acónitos  de  la  India  y  concluye  en  la  no  toxidez  del  Aco- 
nitum  heterophyllum,  Wall;  el  A. pahnatum  Don,  de  dos  va- 
riedades: A.  multifida  y  A.  rotnndifolia  (respecto  de  estos 
dos  últimos  expresa,  sin  embargo,  algunas  dudas;  se  les  ha 
considerado  hasta  entonces  como  A.  napelliLS.)  Son  tóxicos: 
A.ferox  Wall,  A.  spicatiim  (de  este  último  parece  que  vie- 
ne el  népanl),  A.  laciniattim,  A.  airox,  A.  polychizum, 
A.  rigidnm,  A.  dissectuiJi,  A.  hians.  Según  las  investi- 
gaciones más  recientes,  es  probable  que  el  Acónito  napelo 
no  existe  en  las  Indias.  Sin  embargo,  conviene  notar  que 
el  autor  parece  que  ignora  completamente  la  existencia  de 
los  trabajos  de  goris,  relativos  á  los  Acónitos. 

(ÍUACOS. — Con  este  nombre  se  emplea,  en  Terapéutica,  un 
cierto  número  de  plantas,  de  las  que  interesa  indicar  algo 
aquí: 

Mikania guaco  H.  y  B.  ( Mikania  aunara  Vahl,  var.  Gua- 
co Bak)  suministra  un  remedio  célebre  contra  las  mordedu- 
ras de  serpiente:  el  Guaco  de  Tabasco  y  de  Guatemala. 

Mikania  gonoclada   D.   C.   dá   el   Guaco  de    Tampico. 

Mikania  Houstonii  Willd,  el  de   Veracruz, 
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La  raíz  de  Aristolockia  fragrantissima  Ruiz,  se  emplea 
en  México  como  Guaco  de  Tierra  Caliente;  la  Aristolockia 
peníendra,  Jacq.  suministra  el  de  Saii  Cristóbal  {Y ncdiVÁn.) 

La  raíz  de  la  Aristolockia  anguicida,  L.  suministra  el 
Guaco  de  Colombia.  Según  pecholt,  el  Guaco  bravo  viene 
de  la  Aristolockia  cordigera  Klotzsch.  Se  comprenden  tam- 
bién bajo  el  nombre  de  Guaco  las  raíces  de  la  Aristolockia 
grandijlora  Em.,  (Jamaica),  de  la  A.  ovalifolia  Duch,  y  de 
la  Ansí,  máxima,  L.  (Venezuela.)  Además,  en  el  comercio 
se  han  visto  guacos  que  provienen  de  la  Comocladia  inte- 
grifolia  Jacq.,  (Anacardiáceas),  del  Spilantkes  ciliata  Kth, 
del  Cissampelos  Pareira  L.  (Menispermáceas)  ó  de  ciertas 
Liliáceas,  Cucurbitáceas  y  Pasifloráceas.  Una  especie  del 
Brasil,  la  Aristolockia  apritifera,  Mart.  et  Zuce,  ha  entrado 
varias  veces  en  la  Terapéutica  europea. 

La  raíz  es,  en  el  Brasil,  un  remedio  popular  de  los  más  es- 
timados como  antiséptico,  antiespasmódico,  diurético,  diafo- 
rético, enmenagogo,  etc.  Se  emplea  á  la  dosis  diaria  de 
5  á  lo  gramos,  en  infusión,  contra  la  fiebre  tifoidea,  la  ame- 
norrea, la  histeria,  las  fiebres  intermitentes.  En  los  Estados 
del  Sur  del  Brasil,  en  donde  no  existe  dicha  planta,  se  le 
reemplaza  por  la  Arist.  triangular is  Cham,  bajo  el  mismo 
nombre  de  Mil-Jiomens.  ' 

PRi:SK\(  I\  Dlí  LA  ÚRICA  KN  EL  RKINO  VEGETAL.— Has- 
ta hace  poco  se  habían  encontrado  en  los  Hongos,  alo-uuos 
cuerpos  que  se  asemejan  á  la  urea,  tales  como  la  xantina, 
la  hipoxantina,  la  adenina,  la  guanina;  mas  la  presencia  de  la 
urea  no  se  había  llegado  á  demostrar,  bamberger  y  land- 
SIEDL  han  logrado  aislar  urea,  en  cantidad  notable,  de  va- 
rios ejemplares  de  Lycoperdon  bovista  L.,  colectados  en  di- 
ferentes lugares,  así  como  de  algunas  muestras  de  Lycoper- 
don getttmatum  B.  Esta  urea  se  ha  identificado  por  el  análisis 


I    \5iz.  Beitrage  iur  kenntnis  der  Aristolockia  cynitifera.  Farm.  Praxis,  Leipzig-Wien- 
1903.  p.  105-108. 
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elemental,  su  punto  de  fusión,  forma  cristalina  y  todas  las 
reacciones  características.  ' 

RIZ03IA  DE  PANNA. — La  Panna  es  unhelechodel  Africadel 
Sur,  A spidium  athamaíiticuní  Kuntze,  al  que  se  atribuye 
una  reputación  de  anti-helmíntico  poderoso.  El  rizoma  pare- 
ce estar  dotado  de  propiedades  tenífugas  iguales,  cuando  me- 
nos, á  las  de  los  mejores  agentes  terapéuticos  usados  en  ca- 
sos parecidos.  Los  cafres  le  dan  el  nombre  de  Uncomocomo^ 

UN  NUEVO  BELEÑO  MEDICINAL. — Se  trata  del  Hyoscyamus 
mtiticus  á&  la  India.  Examinado  la  primera  vez  por  duns- 
TAN  y  BROWN,  quienes  encontraron  que  contenía  cerca  de 
o,  I  %  de  un  alcaloide  que  parecía  ser  hiosciamina  pura,  ran- 
soM  y  HENDERSON  ^  han  comprobado  las  propiedades  hip- 
nóticas de  esta  droofa.  Los  resultados  del  análisis  son  como 
siguen: 


Humedad  Alcaloide 

por  loo.  por  lOO. 


Tallos ro  0.498 

Hojas 18  0.900 

Cápsulas  y  semillas 10  <3-5^5 

Según  SHAM,  una  tintura  de  Hyosc.  muticiis  es  de  un  gran 
valor  terapéutico,  superior  al  de  los  otros  beleños.  He  aquí, 
pues,  una  planta  digna  de  interés  y  cuyo  cultivo  merece  toda 
atención. 

AUCUBINA. — C'3  H'^O^  +  H'  O.  Este  glucósido  cristaliza- 
do fué  extraído  de  la  Aucuba  japónica,  por  bourquelot  y 
HERissEY,  demostrándose  que  existe  en  todas  las  partes  del 
vegetal.  Los  ácidos  diluidos,  en  frío,  y  la  emulsina  que  se  en- 
cuentra en  las  hojas  de  la  Aucuba  desdoblan  la  aucubina  en 
dextrosa  y  en  un  compuesto  moreno  llamado  aucubigenhia. 

1  Bamberger  UND  Landsiei.d.  Das  Vorkonimen  von  Harnstoff  im  Pflantenreiche, 
Monatsschr,  f. ,  chemie,  1903,  III,  218. 

2  Antón  Altan.  Rhitomede  Panna.  (J.  de  Ph.et  de  Ch.,  París,  1903,6$.,  XVIII. 
497-502.) 

3  Ranson  and  Hrrderson. — Note  on  Hyoscyamus  muticus.  (Pharm.  Journ  London, 
1903,  4C.  s.,  XVII,  1727,159.) 
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IBOGAINA. — C.^^H^^hzO^( Ibooine denM^i.^R). — Este  alca- 
loide, cristalizado,  fué  descubierto  por  dybowski  y  landrin' 
en  el  Tabernanthe  Iboga  H,  Bn.,  Apocinácea  del  Congo, 
PHYSALix  y  LAMBERT  reconocieron  que  su  acción  tóxica  se 
ejercía  principalmente  sobre  el  sistema  nervioso  central  y  en 
particular  sobre  la  médula.  En  la  Terapéutica  se  utiliza  como 
estimulante  del  sistema  nervioso  central  y  como  afrodisíaco. 

La  Ibogaina  tiene  un  poder  anestésico  muy  inferior  al  de 
la  cocaína  y  va  siempre  precedido  de  un  período  de  hiperes- 
tesia. Aumenta  notablemente  los  fenómenos  de  oxidación 
interna  del  organismo.  Con  dosis  elevadas  se  observa  un 
abatimiento  de  las  oxidaciones.  ^ 

En  resumen,  este  medicamento  es  un  anti- neurasténico,  un 
tónico  cardíaco  y  un  excitante  de  la  nutrición,  huchart  ha 
empleado  con  éxito  el  clorhidrato  de  ibogaina,  en  forma  de 
orageas  ó  pildoras  á  la  dosis  de  uno  á  tres  centigramos  por 
día,  en  el  tratamiento  de  la  gripa,  la  convalescencia  de  las 
enfermedades  infecciosas,  la  neurastenia  y  en  un  cierto  nú- 
mero de  cardíacos  con  dilatación  atónica  del  corazón. 

(La  Iboga,  descrita  por  primera  vez  por  baillon  en  1889, 
crece  principalmente  en  el  Congo,  en  el  Ogoné,  en  el  Ga- 
bón.  Los  Pahouiíis  la  llaman  Pahoiia;  su  nombre  indigena 
en  el  QdXyón  (ts  Oboneté ó  Lí'boka.  El  Tabernanthe  alb i/lora, 
que  DEWÉVE  refiere  al  Estado  Independiente,  es  la  misma 
especie.  Oliver  había  descrito  bajo  este  mismo  nombre  el 
T.  Bocea.  Estos  diversos  Taber?ianihe  los  ha  descrito  per- 
fectamente STAPF.  Además  de  los  T.  bocea  y  tenuifiora  del 
Congo,  se  encuentra  otra  especie  en  el  Gabón,  el  T.  Ma- 
nii,  en  Angola  el  T.  subsessils,  etc  Los  indígenas  utilizan 
solamente  la  Iboga.) 

CALYCANTHINA. — Alcaloide  encontrado  porECCLES  en  las 
semillas  (aquén ios)  del  Calycanthus  glancns.   El  estudio  lo 

1  A.  Landrin,  De  1'  Iboga  et  de  ribogaíne.  Th.  Doct.  med    París,  1905. 

2  Prof.   PoucHK.T  ET  Chkvai.ikr.   Acttori  pharmaco-dynamtque  de  V Iboga'itte.   (Soc. 
Thér.  París,  2S  105  X  65.) 
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emprendió  nuevamente  wiley,  quien  ha  dado  las  numero- 
sas reacciones  colorimétricas  que  sirven  para  caracterizar- 
lo. En  inyección,  en  los  animales,  este  cuerpo  produce  es- 
pasmos tetánicos  muy  semejantes  á  los  de  la  estricnina.  ' 

GYNOCARDINA. — C'^H'^O^N.  —  Glucósido  productor  de 
ácido  cianhídrico,  extraído  de  las  semillas  de  la  Gynocardia 
odorata.  Su  constitución  probable  puede  representarse  por 
alguna  de  las  dos  fórmulas  siguientes: 

CH^OH)  — CH— O— eH"0^     Cf  H^(OH)^=C— O— C*H"0^ 
I  ó  i 

CN  CN 

Este  glucósido  es,  relativamente  muy  estable  frente  á  los 
ácidos;  pero  su  hidrólisis  se  efectúa  mucho  más  rápidamen- 
te por  un  fermento  soluble,  \digynocardasa,  que  también  exis- 
te en  la  misma  planta.   " 

DIOXINA  CRISTALTZAnA.—  C^^H^'O^— 3H'0,  y  DIOSCO- 
REA  SAPOTOXINA  C'^Hs^Q'".  Estas  dos  nuevas  saponinas 
se  extraen  de  la  raíz  de  una  planta  que  en  el  Japón  se  emplea 
como  estupefactiva,  para  atrapar  los  peces,  \2l  Dioscorea  To- 
koro  Makino.  Los  resultados  de  las  experiencias  fisiológi- 
cas en  los  animales  no  han  sido  concluyentes.  ^ 

YOHIMBINA. — C'^H^N'O  (spiegel).  Alcaloide  extraído  de 
la  corteza  del  Pausinystalia  Yohimba  por  thoms  y  spiegel, 
y  que  posee  propiedades  afrodisíacas.  Un  nuevo  alcaloide 
se  ha  encontrado  en  el  Pausinystalia  Trillesii,  Fierre  y 
los  Profesores  dupony  y  beille  lo  identifican  con  la  Yohim- 
bina  de  Spiegel. 

La  nueva  especie  vegetal  viene  á  colocarse  en  el  nuevo 
género  Patisinystalia  Fierre,  con  el  antiguo  Corynanthe 
Yohimba  de  K.  Schuman,  el  cual  debe  separarse,  en  lo  su- 

1  GoRDlN.  On  the  alkaloiii  calycaní/tine  [Víocteá.  Pharm.  Ass.    1904,  345.) 

2  F.  Bklding-Power  and  Fkkdekick  Herbert  Lees.    Gynocardin,  a  nnv  cyano- 
geíic  glucostd  {C\ítn\.  Soc,  LXXXVII,  349-357.  4,  1905.) 

3  Ho.NDA.  —  Bestandteile  der  Dioscorea  Tokoro  Makmo.  (Arch.  f.  exp.  Pathol.  und 
Pharm,  Berlin.  1904,  LL  211.) 
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cesivo,  del  género  Corynanthe,  Velwitsch  y  de  su  prototipo. 
C.  paiiiciilata .  de  Angola.  El  árbol  lleva  el  nombre  de 
"Endum"  en  el  Congo  francés  y  la  corteza  fué  enviada  al 
Instituto  Colonial  de  Burdeos  por  el  m.  r.  p.  trilles,  Supe- 
rior d'í  las  Misiones  Católicas  del  Congo,  de  donde  el  nombre 
que  le  dio  el  malogrado  botanista  Fierre.  ' 

Una  falsa  corteza  de  Yohimba,  determinada  por  gilg, 
se  ha  referido  al  Coryna7ithe  viaci'oce^'as.  Los  análisis  de  J. 
HERZOC  han  loorrado  aislar  de  esta  corteza  una  mezcla  de 
alcaloides  idéntica  á  la  Yohimbenüía  de  Spiegel  y  que  con- 
tiene muy  poca  yohimbina.  El  análisis  elemental  ha  dado 
cifras  que  concuerdan  con  las  obtenidas  por  spiegel.  ^ 

PROTOPIXA  A  5  HOMO(  HELIDONINA, — Estos  dos  alcaloi- 
des fu  íron  aislados  por  schlotterbeck  y  blome  de  la  raíz 
de  la  Bocconia  cordata,  arbusto  originario  del  Japón. 

La  planta  la  estudió  Ernesto  ochoa  y  tapia,  al  principio, 
desde  el  punto  de  vista  químico,  en  1881;  después  eijkman, 
rusbv,  lasso  de  la  vega,  hopfgartnek;  los  dos  autores  pre- 
citados han  planteado  la  cuestión  en  su  verdadero  lugar.  ^ 

Estos  dos  alcaloides  se  encuentran  en  dicha  planta  en  can  - 
tidad  relativamente  igual;  pero  variable  con  las  condiciones 
de  crecimiento  y  de  recolección  de  la  propia  planta. 

La  ;5  Jiomochelidonina  fué  descubierta,  primeramente,  por 
sellé  en  1889,  en  el  Chelidonium  majiis,  L.,  y  es  pro- 
bable que  sea  el  cuerpo  que  descubrió  battandier  en  la 
Bocco7iiafrtitescens,  Mamado Boccouiua.  La fórmulapareceser 
C"H^'Azo5. 

SABADINA.  SAHADININA  Y  YKRATRALBINA.— Estos  tres 
alcaloides  diversos  en  encuentran  en  el  Zygadenus  wenenosus 

1  DUPONY  et  Beili.e.  —  Une  ¿coree  á  Yohimbinedu  Congo fran(ais  [?>\sX\.  Se.  Pharm. 
1905,  N?  8-10.) 

2  J.  Herzog. —  Uebív  dte  falsche  Yohimberituie  von  Coiynanthe  macroceras  (Ber.  d 
deut:;ch.  Pharm.  gexllsch,  Berlín,  1905  I,  1-6.) 

3  SCHr.OTTERBECK  AND  Bí.oMK. — A  Contributton  tothe  Cheniiriry  of  Eoccoma  cordata 
(Pharm.  Review.  XXUI,  N?  10,   1905,  310.) 
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(Liliáceas)  y  son  derivados,  probablemente,  de  \-d. protovera- 
trina.  ' 

SYRINGINA,  C'^H'^O^. — Este  cuerpo,  estudiado  por  ber- 
NAYS,  KROiMAYER  y  KORNER,  acaba  de  encontrarlo  vintilesco 
(1906)  en  las  hojas  frescas  del  Ligusirtim  japonictini  y  en 
las  ramas  de  la  Lila;  el  autor  h-a  aplicado  el  procedimiento 
general  de  las  investigaciones  de  los  glucósidos  por  medio 
de  la  emulsina  (procedimiento  bourquelot)  Al  contrario  de 
lo  que  se  admitía,  las  hojas  son  las  que  contienen  mayor  can- 
tidad; así,  por  ejemplo,  las  hojas  de  la  Lila  de  Persia  dan 
3.07  por  100. 

Cuando  las  hojas  son  ya  antiguas,  las  proporciones  de  glu- 
cósidos disminuyen  hasta  quedar  muy  disminuidas  en  el  mo- 
mento de  la  caída.  "  El  autor  concluye  de  aquí  de  una  ma- 
nera arbitraria,  que  la  syringina  debe  considerarse  como  una 
materia  de  reserva  y  no  como  un  desecho. 

JAS3IIFL011INA. — Glucósido  cristalizado,  susceptible  de 
desdoblarse  por  la  emulsina  y  por  los  ácicos  minerales  di- 
luidos é  hirvientes;  fué  descubierto  por  vintilesco  (1906)  en 
los  tallos  verdes  del  Jasminiun  niidijiorum,  Lind. 

AGAR-AGAR. — Para  preparar  este  medio  de  cultivo,  muy 
conocido  en  Bacteriología,  se  emplea  de  preferencia  el  Ge- 
liciium  Swansií  (Tengusa);  pero  muchas  veces  se  le  substi- 
tuye CampyleopJiora  Jiypneoides  (Ego),  A canthopeltis  japó- 
nica (Tori  ashi),  Gracilaria  confervoides  (Ogo),  Geramium 
rubrum,  Gracilaria  lichenoides,  para  obtener  cualidades  in- 
feriores. ^ 

PANAQUILON.  O'H^'O^  (?)  (ó  PANAKILON.)  Este  nom- 
bre se  dio  primeramente  á  un  polvo  amarillo  amorfo,  ex- 
traído de  la  raíz  del  Panax  quinqtiefolÍMm  L.  (Ginseng)  de 

1  H.  B.  Slade. — Some  alkaloids  of  the  death  camas.  (Am.  Journ.  Pharm.,  LXXVII, 
262  226,  1905) 

2  Dr.  J.  VlN'iii.ESCO.   Rechfrches  surles  ghicosides  de  quelques  pl,  de  lafaTnille  des  Ole'a- 
ce's  (Lilas,  Troénes,  Jasmirts).  París  1906. 

3  E.   M.  HoLMES.  —  The  japanese  scaweed  industry. — Pharm.  Journ.    London,  190Ó 
n?  1891,  pág.  319. 
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los  bosques  del  Chanada,  por  garrigues  (1884).  E'"*  1890. 
DAViDOFF  emprendió  de  nuevo  el  estudio  de  esta  planta  y 
demostró  que  la  substancia  aislada  bajo  el  nombre  de  Pa- 
nakilou,  no  es  ni  un  ácido,  ni  un  alcaloide;  más  tarde,  en  1905, 
el  mismo  autor  pretendió  que  había  logrado  preparar  este  al- 
caloide al  estado  absolutamente  puro.  Otro  cuerpo^  aislado 
por  el  expresado  davidoff,  el  Panakoii,  parece  que  tiene 
por  fórmula  C"  H'^  0^  ' 

El  Panax  repens  Maxim.,  contiene  una  saponina  de  fór- 
mula C'^  H^'*  (OH)^  0\  localizada  en  las  celdillas  parenqui- 
matosas  de  la  corteza  y  de  la  médula.  '^ 

TEFKOSTNA.  C^^'  H'^  0'°.  Cuerpo  cristalizado,  aislado  por 
HANRIOT  de  la  Tephrosia  Vogelii,  planta  que  utilizan  los 
indígenas  de  Madagascar  y  de  la  costa  del  oriente  de  Áfri- 
ca para  paralizar  los  peces.  También  se  ha  extraído  de  esta 
misma  planta  un  líquido  de  funciones  reductoras,  el  tefrosai 
C-  H-^  O.  3 

La  tefrosina  mata  á  un  Gobio  ( Leiiciscus  rutilus.  Ciprini- 
deos),  á  la  dilución  de  un  diez  millonésimo,  en  muy  poco  tiem- 
po, 30  minutos.  Los  demás  peces  son  también  muy  sensi- 
bles; [)ero  varía  su  sensibilidad  con  la  especie;  los  crustáceos, 
las  ranas,  los  tritones,  los  ajolotes  son  indiferentes  en  solu- 
ciones en  que  los  peces  mueren  rápidamente.  El  perro  pue- 
de ingerir,  impunemente,  un  gramo  de  tefrosina.  Esta  subs- 
tancia  parece  ser,  pues,  el  veneno   específico  de  los  jieces" 

HAKANKOSINA.  C  H'^  Q^  N+H^  O.  Glucósido  extraí- 
do por  BOURQUEi.OT  y  HERISSEY  de  Strychuos  Bakanko.  Es- 
tricnácea  que  crece  en  Madagascar.  El  compuesto  es  azoa- 
do; se  desdobla  por  los  ácidos  minerales  diluidos  hirvientes 
y  por  la  emulsina.    Los  autores  precitados  han  hecho  notar 

I  FujiTANl. — Bettagre  zur  Chetnie  und  Phannakologie  der  Gingengwurzel. — Arch. 
intern.  de  Pharm.  et  de  Ther.,  XIV.  355. 

2.  L.  RoSENTHALKR  KT  P.  STAlJt.KR.  —  Ueber  das  Rhitomvon  Panax  lepcns. — Ber. 
d,  deatsch.    Pharm.  Gesellsch .    Rerlín,  1907,  IX,  450-456. 

3  Hanriot. — Sur  les  subslances  avhves  du  Tephrosia  Vogcíii.  Ac.  des  Se.  21 -1-06; 
144.  150614-307;   I44,49«'i 
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la  semejanza  fonética  del  término  Bakanko  con  el  de  Vaca- 
cona,  aplicado  antiguamente  por  bati.lon  á  la  designación 
específica  de  un  Esiricnos  de  Madagascar,  cuya  descripción 
es  incompleta.  Un  estudio  reciente  de  jumelle  y  perrie  de 
LA  BATHIE  ha  permitido  que  se  identifiquen  el  Bakanko  y  el 
Strychnos  Vacacona  de  Baillon. 

Los  frutos  maduros,  cuyo  tamaño  varía  desde  el  de  una 
nuez  hasta  el  de  una  naranja  mediana,  son  una  especie  de  va- 
yas de  color  amarillo  anaranjado,  que  contienen  de  2  á  28  se- 
millas, incluidas  en  una  pulpa  del  mismo  color,  azucarada  y 
comestible.  El  rendimiento  de  las  semillas  en  glucósidos  cris- 
talizados alcanza  á  poco  menos  de  i  por  100,  mientras  que 
el  de  las  semillas  no  maduras  llega  á  cerca  de  4  por  100,  en 
ambos  casos  se  obtiene  el  mismo  producto:  la  hakankosina. 

Los  ensayos  con  la  emulsina  no  producen  nada  con  el 
episperma  ni  con  la  pulpa. 

POLKÍONÍXA.  Glucósido  extraído  por  PERKíN  (1896)  de 
la  raíz  del  Polygoniiti  cuspidatum  Lieb.  y  Zuce,  y  que  se  en- 
cuentra localizado  según  a.  goris  y  l.  creté,  en  todos  los 
parenquimas  (cortical  y  liberiano).  en  los  radios  medulares 
y  en  la  médula,  sobre  todo  en  la  periferie,  en  la  cercanía  de 
los  vasos  de  la  madera.  La  poligonina  se  desdobla  en  emo- 
dina  y  en  una  azúcar  aun  no  estudiada.  En  la  misma  plan- 
ta se  encuentra  otro  glucósido  menos  conocido,  susceptible 
de  dar  por  hidrólisis,  emodina,  y  probablemente,  éter  mono- 
metílico  de  la  emodina. 

El  Volygouum  cíLSpidatíun  viene  á  aumentar  la  lista,  bas- 
tante limitada,  de  los  vegetales  que  contienen  derivados  an- 
traquinónicos;  posee  un  real  valor  terapéutico  y  merece  que 
se  le  vulgarice. 

LIPPIANOl^-  Substancia  incolora,  cristalina,  extraída  por 
POWER  y  TUTIN  '  de  una  Verbenácea  del  Sur  de  África,  la  Lip- 
pia  scaberrina   Sonder  ( beukess  boss ),   así  como   también 

I  PovvF.R  F,  B.  I  andTuiin  :F- — Chemical examination  of  Lippia  scaberrina  (Am. 
Journal.  Phann.  —  l. XXIX,  449-462,  Philadelphia,  1907.) 
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dos  substancias  amarillas  cristalinas  y  un  cuerpo  de  natura- 
leza glucosídica.  En  los  alrededores  de  Kroonstad  (África 
del  Sur,)  la  planta  se  considera  como  dotada  de  propieda- 
des hemostáticas  notables  y  se  emplea  en  el  tratamiento  de 
las  hemorroides. 

SAKURANINA,  C"  H^^  0.'° — La  sakuranina  es  un  glu- 
cósido, que  fué  aislado  por  Y.  asahina'  de  la  corteza  del  Pru- 
mus  pseudo-cerasus  var.  lieboldi. 

SAPONINA. — La  saponinadelas  hojas  de  la  Polyscias  nodo- 
sa  Forst,  tiene  como  fórmula  C^^  H'*^  0.'°  Es  la  primera  sapo- 
nina  en  que  se  puede  demostrar  con  certidumbre  la  presencia 
de  arabinosa.  La  inversión,  por  medio  de  un  ácido  mineral, 
produce,  en  efecto,  sapogenina,  de  la  /=  arabinosa  y  de  la 
rtf=  glucosa.  VAN  DER  HAAR  ha  hecho  notar  la  semejanza 
entre  las  saponinas  y  las  gomas.  ^ 

Estación  de  Biología  Vegetal.  Tibraye  (Sarthe). — Francia. 

Georges  Renaudet, 

Profesor  en  Fai macla,  Laureado  déla  Academia 

Internacional  de  tíecgrafia  Botánica, 

Ex-Preparadur  de  Quíjnica  y  Lauíeado  de  la  Escuela 

de  Medicina  y  de  Farmacia. 


1  AsAHiNA    Y.)   La    Sakuraniíie.  (Journ.  Pharm.  Soc.  of  Japan,  1908,  p.  213). 

2  VaNDER  Haar(A.  W.)  Z=  Arabinose  en  d  =■  glucose  ais  inversie produkten  van 
het  Saponiue  nit  bladeren  van  Polysctas  nodosa.  (Pharm.  Zentralh.,  Dresden,  1908,  n? 
41  p.  836,  837.) 


PROCEQIMIENTO 

para  la  Dosificación  Coiorimétrica  del  Hierro  por  el  Suifocianuro  de 
Potasio,  por  el  Prof.  Francisco  Lisci. 

Este  procedimiento  está  fundado  en  la  coloración  roja  que 
producen  las  soluciones  de  las  sales  férricas,  cuando  se  tra- 
tan por  una  solución  de  suifocianuro  de  potasio. 

Para  efectuar  esta  dosificación,  se  necesita: 

i9   Una  solución  titulada  de  hierro. 

2?  Transformar  totalmente  las  soluciones  ferrosas  en  fé- 
rricas. 

3?  Una  solución  de  suifocianuro  de  potasio  al  lopor  lOO. 

4?  Un  licor  colorido  tipo. 

La  solución  titulada  se  obtiene  como  sigue: 

lOo  gramos  de  clavitos,  que  es  en  el  comercio  el  hierro  de 
más  pureza  que  se  encuentra,  se  tratan  por  ácido  clorhídri- 
co, calentando  al  B.  M.  hasta  la  completa  disolución;  se  filtra 
el  licor  en  un  filtro  tarado  doble,  lavado  con  ácido  clorhídrico, 
y  el  residuo  que  queda  en  el  filtro  se  lava  con  agua  destilada, 
hasta  que  las  aguas  del  lavado  no  produzcan  ningún  preci- 
pitado con  el  nitrato  de  plata.  Se  deseca  el  filtro  en  una  es- 
tufa calentada  á  i  io°  C,  hasta  obtener  un  peso  constante; 
la  diferencia  entre  el  peso  primitivo  y  el  que  se  obtenga  des- 
pués, indicará  la  cantidad  de  impurezas  contenidas  en  los  lOO 
gramos  de  clavitos.  Su  pon  gamos  que  esta  diferencia  es  de  o.  lo 
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gramos,  para  tener  un  licor  que  contenga  exactamente  lOO 
gramos  de  hierro  por  i,ooo,  se  necesitarán  pesar  lOO.  lo  gra- 
mos de  clavitos,  con  loque  se  obtendrá  la  solución  deseada. 

Para  la  transformación  del  licor  ferroso  en  férrico,  se  mi- 
den lo  c.  c.  del  licor  anterior,  que  se  vierten  en  una  cáp- 
sula de  porcelana,  se  calienta  y  se  añade,  de  cuando  en  cuan- 
do, pequeñas  porciones  de  clorato  de  potasio,  quedando  la 
operación  terminada,  cuando,  después  de  15  minutos  de  ebu- 
llición, se  perciba  aún  el  olor  del  cloro.  Se  diluye  este  licor 
con  agua  destilada  á  1,000  c.  c,  obteniéndose  así  una  solu- 
ción férrica  que  contiene  un  i>^ramo  de  hierro  por  mil. 

Para  obtener  un  tinte  tipo,  se  mide  un  volumen  determi- 
nado de  la  solución  titulada  férrica,  se  le  agregan  dos  ó 
tres  gotas  de  ácido  nítrico  y  un  centímetro  cúbico  de  suifo- 
cianuro  de  potasio  al  10  por  100;  en  estas  condiciones,  se 
desarrolla  una  coloración,  que  varía  del  rosa  pálido  al  rojo 
guinda,  según  el  grado  de  concentración  del  licor. 

Estas  soluciones  se  conservan  muy  bien  en  tubos  colori- 
métricos  perfectamente  cerrados,  y,  es  conveniente,  para  ha- 
cer las  valorizaciones  con  más  rapidez,  tener  una  serie  de 
tubos  que  contengan  de  0.000 1  gramos  á  0.00000 1  gramos 
de  hierro.  Las  coloraciones  obtenidas  no  se  alteran,  si  se  las 
pone  en  las  condiciones  antedichas,  y  pueden  servir  por  un 
tiempo  indefinido. 

Modo  (le  operar:  Se  trata  el  cuerpo  que  se  va  á  analizar, 
por  un  disolvente  apropiado,  (ácido  clorhídrico,  nítrico,  etc.), 
se  precipita  por  <j1  amoníaco,  se  recoge  el  precipitado  en  un 
filtro,  se  lava  varias  veces  con  agua  destilada,  y,  por  último, 
se  disuelve  en  ácido  clorhídrico,  en  el  que  se  transforma  la 
sal  ferrosa  en  férrica,  como  se  ha  dicho  ya,  y,  siguiendo  la  téc- 
nica de  los  análisis  colorimétricos,  se  obtendrá  la  cantidad 
exacta  de  hierro  contenida  en  un  peso  determinado  del  cuer- 
po que  se  analiza. 

Este  procedimiento  se  puede  emplear,  con  buen  éxito,  en 
el  análisis  de  las  tierras  de  labor. 
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La  sensibilidad  de  la  reacióii  es  tal.  que  en  soluciones  con- 
teniendo o.oooooi  gramos  de  hierro  por  diez,  se  percibe  con 
claridad  la  coloración. 

Es  conveniente,  al  hacer  uso  de  este  procedimiento,  que 
las  soluciones  ferrosas  por  analizar,  no  cuntengan  más  de 
o.ooi  por  ciento,  lo  que  se  consigue,  haciendo  primero  una 
dosificación  aproximada  y  diluyendo  después  lo  conveniente. 
Si  el  líquido  contiene  mayor  cantidad  de  hierro  que  el  indi- 
cado, la  comparación  de  tintes  se  hace  muy  difícil  por  ser  és- 
tos muy  subidos. 


Investigaclóf?  dei  ácido  fosfórico  &n  las  tierras  de  labor  por  el 
procedimiento  colorimétrico,  por  el  Pr.  Carlos  R.  Herrera, 

Entre  los  procedimientos  más  usados  para  dosificar  áci- 
do fosfórico,  el  colorimétrico  es,  sin  duda,  uno  de  los  que, 
con  muy  buenas  ventajas,  puede  ser  utilizado  en  el  análisis 
de  las  tierras  de  labor. 

Su  gran  precisión,  puesto  que  permite  revelar  hasta  un 
milésimo  de  miligramo  de  ácido  fosfórico,  así  como  su  rapi- 
dez y  facilidad  de  la  manipulación,  son  factores  que  lo  ha- 
cen bastante  recomendable,  sobre  todo,  cuando  se  opera 
con  tierras  muy  pobres  en  dicho  ácido. 

Se  funda,  en  la  coloración  morena  que  produce  el  ferro- 
cianuro  de  potasio  en  una  solución  amoniacal  de  fosfomo- 
libdato  de  amoníaco,  de  la  que,  según  su  intensidad  más  ó 
menos  grande,  se  deduce  por  comparación,  con  un  licor  co- 
lorido tipo,  la  cantidad  de  ácido  fosfórico  que  corresponde 
á  la  tierra  que  se  analiza. 

Para  llevar  á  la  práctica  este  procedimiento,  es  indispen- 
sable ante  todo,  contar  con  las  siofuientes  soluciones: 

A.  Solución  amoniacal  al  lo  por  lOO. 

B.  ,,  de  ácido  sulfúrico  al  8  por  lOO. 

C.  ,,  „    ferrocianuro  de  potasio  al  lo  por   lOO. 

D.  ,,  tipo  de  fosfomolibdato  de  amoníaco,  conté- 
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iiiendo  cuatro  miligramos  de  ácido  fosfórico  por  mil,  y  que 
se  prepara,  disolviendo  1.085  gramos  de  fosfato  de  sodjo 
puro,  en  un  litro  de  agua  destilada. 

Un  centímetro  cúbico  de  esta  solución,  que  corresponde 
á  cuatro  miligramos  de  ácido  fosfórico,  se  coloca  en  una  cáp- 
sula de  porcelana  con  una  poca  de  agua  destilada,  para  for- 
mar un  volumen  de  50  c.  c;  se  vierten  después  2  ó  3.  c.  c. 
de  citrato  de  amoníaco,  para  evitar  la  precipitación  del  ácido 
molíbdico,  10  c.  c.  de  reactivo  molíbdico  y  se  calienta  todo 
al  B.  M.  para  obtener  una  pronta  precipitación  del  fosfomo- 
libdato  de  amoníaco.  Después  del  enfriamiento  y  de  algu- 
nos minutos  de  reposo,  se  recoge  el  precipitado  sobre  un 
filtro  sin  pliegues,  y  se  lava  con  agua  destilada,  acidulada 
al  I  o  por  100  con  ácido  nítrico,  hasta  que  las  aguas  del  la- 
vado no  produzcan  coloración  morena  con  el  ferrocianuro 
de  potasio. 

El  fosfomolibdato  recogido  en  el  filtro,  así  como  el  que 
queda  adherido  á  las  paredes  de  la  cápsula  donde  se  ha  ve- 
rificado la  precipitación,  se  disuelve  en  la  solución  amonia- 
cal A.,  y  se  diluye  con  la  misma,  hasta  obtener  un  litro.  Se 
obtiene  así  un  licor  tipo,  conteniendo  cuatro  miligramos  de 
ácido  fosfórico  por  mil,  ó  sea  cuatro  milésimos  de  miligra- 
mo por  centímetro  cúbico. 

El  reactivo  molíbdico  se  [^repara,  disolviendo  60  gramos 
de  molibdato  de  amoníaco  cristalizado  en  200  c  c.  de  agua 
destilada;  se  filtra  y  se  añaden  720  c.  c.  de  ácido  nítrico,  cu- 
yas primeras  porciones  producen  un  precipitado,  que  se  di- 
suelve á  medida  que  se  agrega  el  ácido;  se  completa  el  vo- 
lumen á  un  litro  con  agua  destilada  y  se  deja  en  reposo  du- 
rante siete  días,  al  cabo  de  los  cuales  puede  ya  usarse. 

Con  las  tierras,  se  procede  de  la  siguiente  manera:  20  gra- 
mos de  tierra  fina,  desecada  á  110°  C,  ó  su  equivalente  en 
tierra  húmeda,  son  calcinados  en  una  cápsula  de  platina  á 
una  temperatura  que  no  pase  del  rojo  sombra,  con  objeto  de 
destruir  la  materia  orgánica  cuya  presencia  podría  evitar  la 
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total  precipitación  del  ácido  fosfórico.  Se  añade  después  y 
por  pequeñas  porciones,  ácido  nítrico,  hasta  que  cese  toda 
efervescencia,  lo  que  indicará  que  todo  el  calcáreo  ha  sido 
destruido;  se  agrega  de  nuevo  ácido  nítrico,  20  ce.  aproxi- 
madamente, secalienta  al  B.  M.  durante  unas  cinco  horas,  agi- 
tando con  frecuencia,  y  se  procura  impedir  una  desecación 
completa. 

El  residuo,  adicionado  de  agua  destilada,  se  decanta  so- 
bre un  filtro  y  se  lava  hasta  quitar  toda  huella  de  ácido  ní- 
trico. El  líquido  filtrado,  que  además  del  ácido  fosfórico,  con- 
tiene sílice,  hierro,  aluminio,  etc.,  se  evapora  en  cápsula  de 
platina  al  baño  de  arena  hasta  la  sequedad,  teniendo  cuidado 
que  la  temperatura  no  pase  de  120°  C,  para  insolubilizar 
completamente  la  sílice,  cuya  eliminación  es  absolutamente 
indispensable,  como  luego  se  verá. 

Al  producto  que  resulta  de  la  desecación,  se  agregan  5  c.  c. 
de  ácido  nítrico  y  otros  tantos  de  agua  destilada;  se  calien- 
ta al  B.  M.,  durante  algunos  instantes,  á  fin  de  disolver  los 
óxidos  de  hierro  y  aluminio;  se  filtra  y  lava,  procurando  que 
el  volumen  total  no  pase  de  50  c.  c.  La  sílice  queda  en  el 
filtro. 

Todas  estas  operaciones  deberán  hacerse  con  el  mayor 
cuidado,  procurando  siempre  que  la  temperatura  no  pase  de 
120°  C,  pues  en  caso  contrario,  la  sílice  obraría  sobre  las 
sales  alcalinas  y  alcalino  terrosas  para  formar  silicatos  que 
se  encontrarían  de  nuevo  en  disolución,  y  al  tratar  de  pre- 
cipitar el  ácido  fosfórico  por  el  nitromolibdato  de  amoníaco, 
se  formaría  al  mismo  tiempo  que  el  fosfomolibdato,  un  sili- 
co-itiolibdato  cuyo  peso  se  agregaría  al  primero  y  produci- 
ría un  error  en  el  resultado.  Además,  una  temperatura  muy 
elevada,  haría  insolubles  en  el  ácido  nítrico,  los  óxidos  de 
hierro  y  aluminio  que  retendrían  pequeñas  cantidades  de  áci- 
do fosfórico. 

En  los  50  c.  c.  del  líquido  obtenido,  se  precipita  el  ácido 
fosfórico  por  20  c.  c.  de  reactivo  molíbdico  y  se  sigue  exac- 
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tamente  la  marcha  anterior,  nada  más,  que  en  lugar  de  lle- 
var el  volumen  á  un  litro  con  la  solución  amoniacal,  se  lle- 
va á  20.  50  ó  100  c.  c,  según  que  el  precipitado  de  fosfomo- 
libdato  sea  más  ó  menos  apreciable. 

Obtenidas  las  soluciones,  se  procede  al  ensayo  colorimé- 
trico  propiamente  dicho,  para  lo  cualj  se  introducen  en  un 
tubo  colorimétrico,  ó  á  falta  de  éste,  en  una  copa  cilindrica 
de  pie,  5  c.  c.  de  la  solución  tipo,  que  contiene  dos  milé- 
simos de  miligramo  de  ácido  fosfórico,  y  en  un  segundo  tu- 
bo, idéntico  al  primero,  5  c.  c.  de  la  solución  que  se  analiza; 
después,  en  cada  uno  de  ellos,  2  c.  c.  de  la  solución  de  ácido 
sulfúrico,  y,  en  fin,  gota  á  gota,  por  medio  de  una  pipeta,  la 
solución  de  ferrocianuro  de  potasio  hasta  la  formación  de 
un  tinte  moreno  persistente.  Se  completa  el  volumen  á  10 
c.  c.  con  agua  destilada  en  ambos  tubos  y  se  comparan  las 
coloraciones. 

Como  casi  siempre  la  coloración  del  segundo  tubo  es  más 
intensa,  se  le  añade  agua  destilada  hasta  verificar  la  igual- 
dad de  tintes,  procurando  al  hacer  la  comparación,  que  el 
volumen  del  líquido  en  los  dos  tubos  sea  el  mismo,  pues  de 
otra  manera,  no  tendría  significación,  puesto  que  la  colora- 
ción varía  con  el  espesor  de  los  líquidos  observados. 

Se  anota  el  volumen  á  que  ha  sido  necesario  diluir  el  licor 
del  segundo  tubo  para  producir  la  igualdad  de  colores,  y  se 
calcula  la  cantidad  correspondiente  de  ácido  fosfórico,  te- 
niendo presente  que  un  centímetro  del  licor  colorido  tipo 
representa  dos  milésimos  de  miligramo  de  ácido  fosfórico. 

Ejemplo:  supongamos  que  la  solución  amoniacal  de  fos- 
fomolibdato  de  amoníaco,  proviniendo  del  ácido  fosfórico  de 
la  tierra  que  se  estudia,  es  de  100  c.  c,  y  que  los  5  c.  c.  to- 
mados para  el  ensayo  han  sido  diluidos  para  establecer  la 
identidad  de  tintes,  á  80  c.  c;  como  cada  centímetro  cúbico 
de  esta  solución  contiene  dos  milésimos  de  miligramo  de  áci- 
do fosfórico,  que  es  á  lo  que  corresponde  el  centímetro  cú- 
bico del  licor  colorido  tipo,  los  80  c.  c.   corresponderán  á 
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80  X  0-000002  grs.  ó  sea  0.000160  grs,  de  ácido  fosfórico. 
Esta  cantidad  es  la  que  existe  en  los  5.  c.  c.  del  líquido  pri- 
mitivo, en  los  100  c,  c,  equivalentes  á  20  grs.  de  tierra,  ha- 
brá 0,000160  grs.  X  20  =  á  0.0032  grs.,  es  decir,  0.016  gra- 
mos para  100  de  tierra. 

Estas  cifras  nos  dan  el  ácido  fosfórico  total;  en  cuanto  al 
directamente  asimilable,  que  es  muy  importante  conocer,  se 
obtiene  como  sigue:  10  grs.  de  tierra  se  trituran,  en  un  mor- 
tero de  vidrio,  con  una  poca  de  agua  destilada,  de  manera  de 
formar  una  especie  de  papilla;  se  añaden  luego,  poco  á  po- 
co, 20  c.  c,  de  citrato  de  amoníaco,  y  se  hace  una  mezcla  ho- 
mogénea que  se  vierte  en  un  matraz  de  200  c.  c;  lavando  el 
mortero  con  agua  destilada  hasta  completar  los  200  c.  c.  Se 
calienta  el  matraz  al  B.  M.,  durante  una  hora,  para  facilitar 
la  disolución  del  ácido  fosfórico;  se  filtra,  se  lava  el  residuo, 
y  el  líquido  filtrado  se  evapora  hasta  la  sequedad,  calcinándo- 
se el  residuo  á  baja  temperatura.  Las  cenizas  se  tratan  por 
un  poco  de  ácido  nítrico  y  agua  destilada,  se  filtra  y  se  pre- 
cipita el  ácido  fosfórico  por  el  reactivo  molibdico,  siguiendo 
para  lo  demás  la  marcha  ya  indicada. 

Este  método,  como  se  ve,  es  muy  rápido,  pues  una  vez  ob- 
tenido el  licor  colorido  tipo  y  guardado  en  un  tubo  conve- 
nientemente cerrado,  pueden  hacerse  en  un  tiempo  relativa- 
mente corto,  varios  ensayos. 

En  algunas  muestras  de  tierra,  que  en  la  Sección  he  ana- 
lizado, me  he  servido  de  este  método  con  buen  éxito,  y  si 
bien  es  cierto,  que  por  seguir  el  procedimiento  que  el  señor 
Dr.  Federico  Villaseñor  me  recomendó,  no  usé  para  el  ata- 
que de  la  tierra  el  ácido  nítrico,  sino  los  ácidos  clorhídrico 
y  fluorhídrico,  la  operación  es  la  misma,  pues  el  líquido  que 
resulta  del  tratamiento  de  la  tierra  por  el  ácido  clorhídrico, 
llamado  extracto  clorhídrico,  se  evapora  bástala  sequedad  y 
el  residuo  se  toma  por  ácido  nítrico.  Se  evapora  nuevamen- 
te hasta  la  sequedad,  evitando  una  temperatura  superior  á 
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1 20°  C,  se  añade  ácido  nítrico  y  agua  destilada,  se  filtra,  se 
lava  el  residuo  y  en  el  filtrado  se  precipita  el  ácido  fosfórico. 

En  el  extracto  fluorhídriccí,  que  viene  á  ser  el  mismo  ca- 
so, puesto  que  resulta  del  tratamiento  de  la  tierra  que  ha  si- 
do ya  atacada  por  el  ácido  clorhídrico,  por  el  fluoruro  de 
amoníaco  ó  ácido  fluorhídrico,  se  opera  de  la  misma  manera. 

Para  cerciorarme  de  la  bondad  de  este  método,  hice  va- 
rias comparaciones,  como  el  de  pesar  el  fosfomolibdato,  ha- 
biendo tenido  oportunidad  de  observar  que.  con  este  último, 
obtenía  siempre  cantidades  inferiores  de  ácido  fosfórico,  de- 
bido, tal  vez,  á  causas  de  error  que  no  es  posible  evitar,  ta- 
les como  adherencia  del  fosfomolibdato  á  las  paredes  de  las 
cápsulas  donde  se  ha  verificado  la  precipitación;  pérdida  que 
sufre  durante  la  desecación  cuando  la  temperatura  pasa  de 
90°  C,  y  su  solubilidad,  aunque  ligera,  en  el  agua  destilada, 
con  la  que  es  necesario  terminar  los  lavados.  Además,  el  coe- 
ficiente 0.037,  por  el  que  debe  multiplicarse  el  fosfomolibda- 
to de  amoníaco  para  obtener  la  cantidad  correspondiente  de 
ácido  fosfórico,  no  es  muy  exacto,  puesto  que  la  fórmula  asig- 
nada á  éste,  no  ha  sido  todavía  bien  precisada. 


